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AU ROI> 



S I R E 



Lorsque f eus Thonneur de presenter 
a Votre Maje$t£ mon poeme sur les 
Jiclipses , / osal lui demander sa prote- 
Slion pour dhers autres owvrages sur 



des objets relatifs aux fonSions qui rri ont 
ete confiees par votre auguste Ayeul . Ses 
bienfaits , que Votre Majest£ a dai~ 
gne me continuer , les brevets & ks Ict- 
tres de naturalite , par Jesquels je suis 
attache au service de Votre Majeste, 
& compte au nombrc de ses sujets , ont 
soutenu mon application malgre mon age^ 
& je ri ai ricn oublie pour continuer de 
meriter njos bontes par de riowveaux ef 
forts . Ce sont, Sire, les fruits de ce tra- 
njail que Votre Majest£ rri a permis 
dt deposer <tux pieds de son Trone f & M 
pubUer sous ses auspices ; beureux de pou-. 
woir lui presenter un nowuel hommage > 
dans le tems ou V Europe applaudit a. Ia> 

gloi- 



gloire de votre rtgne , en jouissant et une 
paix que Tondoita Votre Maseste', 
& qui <vient. de former pour son regne 
une des epoques brillantes de P bistoire . 



Je suis avec le plus profond respecl 



k Bassano ce i Jarmer 1784 



S I R E , 
De Votre MajestA 



Lc tres-humblc tres-obcmant & 
tres-fidelle Sujet & Serviteur 

Boscovich. 

PRE- 



VI II 

P R E F A C E 

GENERALE 

POVR CE RECVEIL. 

T 

t/ appelle nouveaux les Ouvrages de ce Recueil , 
parceque c est la premiere fois , que je les jpublie . II 
y en a plusieurs , que f avois faits avant mon dernier 
dipart de C Italie pour la France , oh f ai passe t an- 
nee 1773 apres la suppression de V Ordre Religieux , 
dans lequel f avois vicu quarante huit ans , & mSme 
f en avois envoyc plusieurs a l Academie Royale des 
Sciences de Paris . Ceux-ci avoient ete destines par elle- 
mSme pour Stre imprimis ; mais apres mon \rrivie en 
France f ai eu des raisons pour les en retirer . Pour- 
tant f ai fait la plus grande partie de ces Ouvrages 
dcpuis cette ipoque . Ils appartienncnt ou directement 
ou indiretlement a V Optique , & a V Astronomie . 

II y a des mithodes , que fai dija publiies ailleurs 
depuis long temps ; mais on les trouvera ici mieux di- 
gerees . II y a dcs objets , que f avois dija proposis dans 
ma Dissertation sur les Cometes imprimie a Rome il 
y a quarante ans . C est la seule que f ai jugi a pro- 
pos de faire riimprimer dans le troisieme Volume de 
ce Recueil presqu en entier telle qu on V avoit impri- 
mi alors , pour empicher de perir tout-<i-fait ce temoin 

de 
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cx 

PRiEF ATIO 

GENERALIS 

PRO HAC COLLECTIONE. 

^Nova appello hujus Collectionis Opera , quod nunc pri- 
mum impressa prodeunt in publicum . Plura ex iis jam 
ego quidem conscripseram ante postremum meum transi- 
tum ^x Italia in Galliam, qud me contuli anno 1773 ex- 
lincTo eo Religioso Ordine , in quo vixeram per annos 
©clo & quadraginta : nonnulla etiam transmiseram ad Re- 
giam Scientiarum Parisiensem Acaderaiara , quae ipsa typis 
destinaverat : sed post meum adventura in Galliam non 
defuit , cur ea inde censuerim repetenda . Verum maxi- 
mam horum Operum partem conscripsi post id tempus . Ea 
pertinent vel directe , vel indirecle ad Opticam , & A- 
stronomiam , 

Habentur in iis methodi nonnuliae, quas ego jam olim 
alibi edidi ; sed eae hk prodibunt melius digestae . Quae- 
dam ex iis proposita fuerant in meaDissertatione de Co- 
metis edita Romae ante hosce quadraginta annos , quara 
unam in tertio hujus Collectionis Tomo reimprimendam 
censui fere totam , uti tum fuerat impressa , nc periret 
testis meomm veterum compertorum , nam pauca admo- 
dum ejus exemplaria impressa tum fuerant , quorum vix 
Tom. L b ullum 
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dc t ancicnnete* de mes decouvertes : r car on en avoit 
imprimc tres-peu £ exemplaires dans lc temps , qui ont 
peri presque tous , & £ ailleurs elle contient des objets 
interessants , qui appartienneht au sujet de la premicre 
partie de ce Volume . 

On vcrra au cOmmencement de chaque Volume , de 
quoi il i y agit , dans le catalogue des Opuscules' , $ 
meme des chapitres , paragraphes &c. , qu on y trouve- 
ra avec le sujet de chacun . Ici f indiquerai seulcmcnt 
lc total en peu de mots . 

Ce prcmier Volume a pour ohjet les lunettes , qu on 
appelle acromatiques , II y a en premier lieu la dc- 
scription avec plusieurs usages d' un instrumcnt , qui 
porte une espece de prisme de verre a. angle variable : 
on determine a. son aide beaucoup mieux , que par cf 
autres mhhodcs les forces de diffirents verres , & on 
decouvre ce qui appartient a la nature de la lumiere 
par rapport a la differenie rifrangibilite des differents 
rayons relativement aux diffirentes substanccs . On y a 
apres les formules fondamentalcs , dont on doit tirer 
les rayons de sphericite des lentillcs , qui doivent for- 
mer lcs objetlifs acromatiqucs , la reduclion des memcs 
formulcs a une forme plus simple , 6 leur application 
aux differents cas . Dans le meme Volume on trouve- 
ra dcux autres instruments , qui donnent un angle va- 
riable £ eau , comme aussi plusicurs autres objets , qui 
appartiennent au mtme sujet , & nommemcnt a une c* 
spece d y oculaires acromatiques . 
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nllum jam superest: continenttfr autem ibidem plura sci- 
tu digna , quae pertinent ad argumentum htijus partis ejus 
Voluminis . 

Quae in singulis Voluminibus continentur , videbit Lc- 
clor in ipsa serie Opusculorum , immo etiam capitum , pa- 
ragraphorum &c. , quae habebitur in ipso aijusvis Volu- 
minis initio , cum eorum argumentis . Rerum summam luc 
attingam brevissime. 

Hoc primum Volumen agit de telescopiis dioptricis , 
quae appellant acromatica. Id continet primo loco descri- 
ptionem , & usum multiplicem instrumenti cujusdam defe- 
rentis quoddam genus prismatis vitrei habentis angulum 
variabilem , cujus ope determinantur multo melius , quam 
per alias methodos vires diversorum vitrorum , & depre- 
henduntur ea , quae pertinent ad naturam luminis in ordi- 
ne ad diversam diversorum radiorum refrangibilitatem re- 
late ad diversas substantias refringentes . Deinde exhibet 
formulas fundamentales pro eruendis fadiis sphaericitatum, 
quas habere debent lentes * quae acromatica objecliva con- 
stituunt , ac earundem formularum redu&ionem ad fbr- 
mam simpliciorem , & applicationem ad casus diversos . 
Accedunt bina alia instrumenta habentia angulum variabi- 
lera aqueum, cum aliis pluribus eodem pertinentibus , & 
nonnulla de quodam acromaticarum ocularium genere. 
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Mais je traite amplcment de ce qui apparticnt aux 
oculaires dans un autre Opusculc , qui sera le premicr 
du second Volume : on y verra des combinaisons d* o^ 
culaires formes d* une seule cspece de verre , meme de 
verre commun , qui detruisent ces couleurs , qui frap- 
pent le plus V ccil dans les lunettcs communes , qui sont 
produitcs par un seul oculaire , ou par un mauvais sy- 
sttme de plusieurs oculaires. On y verra encore ce qui 
appartient a la corrcciion de Verreur de sphiricite tant 
par rapport aux oculaires , que par rappart a V obje- 
clif, dont on tirera la forme d'une lunette £ une seu~ 
le espece de verre , qui pourtant soit sans aucune iris 
sensible , & fasse beaucoup plus d* effet r que les tunet- 
tes communes . II y aura dans le mime Volume plu- 
sieurs autres objets appartenants a. la Dioptrique : un des 
plus interessants est une nouvelle espece de lunette , 
qui puisse decider la question sur la vitcsse de la lu~ 
miere, si celle-ci va plus vite ou plus lentcment dans 
les milieux plus denses , & qui donne un mouvement 
apparent aux objets terrestres , 11 y aura la theorie 
des refraciions astronomiques , qu on pouvoit bien join- 
dre aux Opuscules Dioptriques , puisque la Dioptrique 
aussi a pour fondement le principe des rcfra&ions . 

Dans le troisihne Volume il y aura une methode 
pour trouver beaucoup plus facilement qu on n avoit 
fait auparavant les orbites des cometes par trois obser- 
vations , quoique peu eloignees entr elles , avec plusieurs 
Opuscules sur la nouvelle planete decouverte en Angle- 

terrc 
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Verum quae pertinent ad oculares , fuse pertractantur 
in Opusculo, quod erit primum secundi Voluminis , ubi 
occurrent combinationes ocularium ex eodem vitri etiam 
communis genere , quae destruant eos colores , qui in te- 
lescopiis communibus in oculos maxime incurrunt , & 
oriuntur ab oculari unica , vel ab inepto plurium ocula- 
rium systemate . Accedent , quae pertinent ad corrigcn- 
dum errorem sphaericitatis tam ocularium , quam objecli- 
vi , unde profluet forma telescopii dioptrici ex eodem u- 
nico vitri genere , quod tamen careat omni iride sensi- 
bili , & multo majorem , & meliorem effectum edat , 
quam communia dioptrica telescopia . Habebuntur m eo- 
dem Volumine plura alia pertinentia ad Dioptricam, in- 
ter quae quoddam novum telescopii dioptrici genus, cu- 
jus ope dirimi certo possit quaestio de celeritate luminis, 
an nimirum in medio densiore progrediatur celerius , an 
lentius , inducunt autem motum apparentem in objecla ter- 
restria immota . Habebitur refraclionum astronomicarum 
theoria , quae apte conjungitur cum dioptricis Opusculis , 
cum Dioptrica eidem refra&ionum principio innitatur. 



Tertium Volumen continebit methodura deducendi multo 
facilius , quam antea sit praestitum , orbitas cometarum ex 
tribus observationibus etiam inter se proximis , ac Opuscu- 
la plura pertinentia ad planetam novum ab Herchelio in 
Anglia dete&um : occurrent autem] plura pro his argumen- 

tis 
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terre par M. Ilerchel . On y troiivera plusieurs theo- 
ries employccs pour ces objets , qui ont un usage beau- 
coup plus gcneral dans les Mathcmatiques . 

Dans le quatricme Volume il y aura principalement 
la methode pour verificr presque toutes les especes d* 
instruments , qui sont en usage dans V Astronomie . Le 
dernier contiendra plusieurs Opuscules , qui appartien- 
nent sour-tout direclement a la meme Astronomie . 

Presque tout ce que fai fait cn Italie , ou les pre- 
mieres annees de ma demeure en France , est ecrit eti 
latin . Ce 11 est que quclques annecs apres , que je me 
suis hasarde a ecrire en francois . Je donne tout cela. 
tel qu il s y trouve . Parmi les Memoires des Savants 
Etrangers publies par V Academic Royale des Sciences 
de Paris il y en a aussi dcs latins miles avec le fran- 
cois . Mais encore pour ceux , qui ne $' etant pas soucie 
de la langue latine ne V entendent point , ou qui ne V 
aiment pas , il y aura a la fin de chaque Volume des 
extraits de tout ce qu il contient soit en latin , ou en 
francpis. II y aura bien dans mon francois des fautes 
de langue , & des expressions moins cxacles ; mais f e- 
spere, qu on les pardonnera a un Etranger, qui ne pro- 
pose ici des ouvrages de litterature , mais des Scien- 
ces , ou il suffit de se faire comprendre . 

II y a ici beaucoup des pieces que f ai faitcs depuis 

bien d' annees , & comme je n ai jamais ete jaloux de 

ce 
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tls adhibita , quae usus habeant in Mathesi raulto genera- 
liores. 

In quarto Voluraine habebitur inter caetera methodus 
verificandi fere orania instruraenta , quae in Astronomia 
adhiberi solent . In postremo habebuntur raulta Opuscula 
agentia de pluribus arguraentis pertinentibus potissimura di- 
rccle ad A6tronomiam. 

Ea fere omnia , quae elucubravi in Italia , vel primis 
annis post meam commorationem in Gallia , latino idio- 
mate sunt conscripta . Non nisi post aliquot annos galli- 
cara in scribendo linguam adhibere sum ausus . Ea ita 
profero,uti conscripta sunt. Ipsa etiam Parisiensis Scien- 
tiarum Academia in Voluminibus , quae exterorum roonu- 
menta continent , gallicis latina conjungit . Verum pro iis 
etiam , qui latinam linguara vel ita neglexerunt , ut jam 
non intelligant , vel omnino non amant , habebuntur in 
fine Voluminis cujuscumque compendia eorum omnium , 
qua? utrovis idiomate conscripta in eo continebuntur . Oc- 
currcnt utique identidem in meo gallico textu quaepiam, 
qnae pcccent contra ejus linguae leges, occurrent expres- 
siones minus exaclae : sed omnino spero fore , ut ea fa- 
cile ignoscantur homini extero , qui non opera proponit 
ad humaniores litteras pertinentia , sed ad Scientias , in 
quibus illud abunde est , ut quae proponuntur percipi 
possint . 

Multa ex iis conscripta sunt jam a multis annis, & 
quoniam ego nnnquam suspiciosus fui , ac difficilis in iis , 

qi»e 
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ce que je decouvrois ; on trouvera peut-etre imprimee 
ailleurs quelque partie de ce qu on verra ici , qui ap- 
partient reellement a moi , quelques methodes , qtiel- 
ques instruments , que je propose comme imagines par 
moi . T ai envoye plusieurs de ces objets a des A- 
cademics , f ai communique les theorics , <5 lcs mc- 
thodes a. des amis , 6 / ai fait voir les instruments a 
tout le monde , mcmc aux Ouvriers , qui les ont imite , 
& debite (* ) . J* espere* qu on ne m 'accusera pour ccla 
de plagiat , puisqu on connott assc\ mon caraclere , & 
ma facon de penser . Mais aussi independamment de 
cela on y reconnohra des objets rcellement tout-a-fait 

nou- 



( * ) 0n avoit dtjH imprimi It jtcond Volume de ce Recueil , quand ttn ami m* * 
icrit , qi<e dans tes TransaHions Pbitosopbiques pour /' an 1781 , annie de msn 
dipart de Paris pour faire cette imprtssion ici , il y a une Dissertation sur tr 
meme sujet , que f ai traitt dans /' Opuscule III de ce Volumt . On y propose 
P ttsage d* une lunettt i tuyau plein <P eau pour dfterminer la digircnce dt 
la vftesse de la lumiire dans dts difftrents milieux . J* avois dtji non stulement 
imagini cette mttbode de /* an lj66\ mais je P avois exposfe en dttaii dans 
une lettrt icritt de Milan au P. Beccaria AJatbimaticien de Turin Membre de 
la Socitti Royale de Londres , qu' on trouvera peut-ttre parmi ses papiers , si 
tn les a consetvts apris sa mort : mais par rapport i cet objet p ai tt timoi' 
gnagt du tris-ciliirt Asfronome M. dt La-Landt , auqutl jt /* avois aussi ccm- 
muniqui . II l* tn tst txpriml dans It Vulume IV dt son Astronomie J la pagt 6§6 
en disant : Le P. Boscovich m'e*crivoit en 1766, qu' il avoit imagine' un rro- 
ycn de voir , si la vjtesse &c. On a imprimt, & publii ctVolumt /' an 1781 , 
tr la Disstrtation susditt »' a ttf lt'ie dans une siancc de ta Sociiii dt Londres 
qut /' anntt suivante . lt n'y a ici aucun txtmplairt dt ct Votumt Angloit ; 
mais It mcmt ami m' a icrit , qu' it n'y a ritn sur le mouvemtnt apparent qui 
doit y avoir dans les objtts ttrrtstrts immobiles regardis par unt lunette dt 
cette tsptct , qut /' */' ajouii dans ctt Opuscutt sans /' avoir communiqui a» 
vant H ptrsonne , & f y ai dtveloppt toutes les loix de ce mouvtmtnt . 11 y a, 
cammt on m' a icrit , dans la mimt Dissertation dts propositions , quc /' Au- 
ttur mtme appelte des paradvxts . Les gtns du miiicr tn lisant avec attention 
mon Opuscult tn ttnmtira bien la fausieit . 



XVII 

quse pertinent ad mea comperta, fieri utiqne poterit, ut 
& alicubi alibi occurrant typis etiam fortasse impressa 
aliqua ex iis , quae hic exhibentur , & revera sunt mea , 
ut methodi nonnullse , ac instrumenta quaepiam , qua; 
ego propono , ut a mc excogitata . Transmisi plura ad 
Academias , communicavi theorias ac methodos cum ami- 
cis , & publice videnda proposui instrumenta , artificibus 
etiam , qui ca exposucrunt venalia (*) . Spero equi- 
dcra , me idcirco de plagiatu accusatum non iri . Mea 
& agendi , & cogitandi ratio satis est nota . Verum in- 
dependenter etiam ab eo occurrent reapse multa omni- 
no nova , & quae adraodum utilia sint mathematicis 
Totn. L c tam 

(*) Imprcsso jam secundo hujusce Colleflionis Voluminc, acccpi per litteras ab 
amico.haberi in Transaftionibus Philosophicis Anglicanis pro annoi78a, quo 
cgo Parisiis pro hac impressione discessi , Disscrtationem , cujus argumcn- 
tum est idcm , ac iilud , quod cgo pcrtraltavi in Opusculo III cjus Volumi- 
«is . Nimirum proponitur usus telescopii dioptrici habentis tubum aqui ple- 
num pro determinando djscrimine velocitatis , quam habet lumen in percur» 
rendis diversis mediis . Ego jam ab anno 1765 id ipsum non solum concepe- 
ram animo , sed prorsus evolveram in epistola data Mediolani ad Taurinen- 
sem Mathematicum Beccariam ipsius Regiae Societatis Membrum , qu* for- 
tasse adhuc extabit inter cjus schedas , si post ejus obitum conservats sunt : 
vcrum cjusdcm veteris consilii mei tcstem habeo Astronomum celebcrrimum 
La-Landium , cui id ipsum jam tum commumcavcram . Is enim in Tomo IV 
Astronomiz pag. 68*5. id ipsum expressit : /.- P. Boscovicb wf (crivoit tn 1 766 
qWil avoit imagine un moyen de voir , /; ia vltetst trc. Is ejus Tomus prodiit typis 
imprcssus, & evulgatus anno 1781 , dum ea Disscrtatio non niji sequenti an- 
no perlcfla cst in Societatit Londinensis conscssu . Hlc ejus Anglicani Volu- 
minis nullum habctur excmplar : verum ab codem amico accepi , nullam ibi- 
<km mcntionem ficri motus apparcntis , quem habcrc dcbcnt terrestria obje- 
fla immota trans ejusmodi telcscopium transpefra , quod ego cum ncminc an- 
te cnmmunicatum adjeci in codem Opusculo , ac ejus motus ibi leges omncs 
evolvi . Habentur in ca Disscrtatione nonnulla , ut accepi , qux Auclor ipse 
paradosa appellat , qu* tamen falsa omnino deprehcndtt , qui harum rerum 
peritus metim illud Opusculum atu-nte pcrtcgcrit . 
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nouveaux , & bien utiles tant pour les Mathematiques 
elcmentaires , que pour les sublimes . 

A la fin de mcn poeme latin des Eclipses , qui <z- 
pres deux autres editions faites ailleurs a ete publie a 
Paris avec une version francoise , on trouve un Preeis 
des Ouvrages mentionnes dans f Epitre Dedicatoire au Roi. 
favois eu Vhonneur de lui ojfrir ces Ouvrages aussi 
destines a etre imprimes sous sa haute protetlion : ils 
rcpondent aux expressions de dcux especes de lettres 
patcnlcs , qui par la munificcnce Royale m avoient fi- 
xe en France a la suppression de £ Ordre Religieux , 
dont f etois membre . Les premieres portent , qu on me 
donne une retraite dans le Royaume de maniere, que je 
puisse me livrer sans distraclion a 1'attrait des meditations 
5ub)imes, & a mon zele pour f accroissement des Scien- 
ces ; lcs secondes me donnent le titre de Directeur d' 
Optique au service de la Marine pour perfeclionner f O- 
ptique , & particulierement la theorie des lunettes acro- 
matiques , dont la Marine a besoin pour les Observatoi- 
res astronomiques , & pour le service des vaisseaux . 

Je donne ici a present tout ce qui etoit prepare a- 
lors , plus lime , avec £ autres Ouvrages que f y ai 
ajoute depuis . On verra par tout cela , que je n ai 
pas ete oisif dans ces annees , & que je me suis oc- 
cupe de ce qu on m avoit ordonne . T espere que mon 
travail ne rcussira pas inutile . 

On pourroit bien demander , pourquoi je n ai pas 

tache d' imprimcr ccs Ouvragcs en France a la placc 

dc 
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tam elementaribus , quam etiam sublimioribus discipli- 
nis. 

Ad calcem mei latini poematis de Eclipsibus , quod bis 
alibi antea impressum prodiit Parisiis cum versione Galli- 
ca , habetur brevis notitia Operum , quorum mentionem 
injeceram in Epistola nuncupatoria ad Regem , & quae pa- 
riter sub potentissimo ipsius patrocinio typis imprimenda 
ipsi obtuleram , respondentia binis diplomatis , quibus me 
Kegia munifkentia fixit in Gallia in ipso primo interitu 
Religiosi Ordinis , cui antea fueram adscriptus . Illud in 
eorum primo exprimitur , secessum mihi praberi in eo 
Regno , ut meditationibus sublimibus liberc vacare pos- 
sim , & ad Scientiarum progressum incumbere : in secun- 
do mihi praebetur titulus Direcloris Optica* pro Re Ma- 
ritima , ut animum applicem ad perficiendam Opticam , 
6 in primis Theoriam telescopiorum acromaticorum , 
quibus ipsa Res Maritima indiget pro astronomicis Ob- 
servatoriis , & navium usu. 

Ea , quae tum parata jam fuerant , adhuc magis perpoli- 
ta , aliis adjeclis , hk prodeunt , ex quibus omnibus pa- 
tebit sane , me non inertem per hosce annos extitisse , & 
iis ipsis , quae injuncla fuerant , dedisse operam , quam 
quidem non inutilem fore confido. 

Quaeret fortasse qaispiam , cur haec non in Gallia cu- 
raverim imprimenda , sed longo suscepto itinere in Ita- 

c i iiam, 
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de faire le long voyage pour les porter a cet effet en 
Italie , & nommiment a Bassano . Je ripondrai , quc 
fai iti ditennini a cette dimarche par plusieurs rai- 
sons . Premiirement une grande partie en est icrite en 
latin : or a prisent un grand nombre de ceux , qui 
cultivent en France les Mathimatiques , ou ont quitti 
le latin tout-a-fait , ou tres-difficilemcnt se ditermi- 
tient a le lire . Ainsi lcs libraires a prisent n impri- 
ment jamais a ses frais des Ouvrages latins apparte- 
nants aux Sciences : & ils en ont bien raison , parcequ 
il ne trouveroicnt dans le Royaume , que tres-peu £ 
achetcurs de cette espece d* Ouvrages icrits dans cettc 
langue . Mais encore pour les Ouvrages remplis de 
Giomitrie & de calcul , meme quand ils sont icrits cn 
francois , on ne trouve pas en France des libraires , 
qui veuillent les imprimer a lcurs frais . V Autcur est 
forci a en faire ou toute , ou presque toute la dipen- 
sc , qui meme est deux , & encore trois fois plus for- 
te en France qu en Italie , ou il faut , qu il se bor- 
ne a faire imprimer un petit nombre £ exemplaires pour 
ert faire des prisents a scs amis :' s 9 il en fait tirer un 
plus grand nombre , il est obligi a faire le marchand 
de livres : & comme il n est pas a portie de cette 
espece de commerce , il trouve la plus grande diffi- 
culti a les dibiter : il ne peut pas en faire passer a. 
V itranger qu un tres-petit nombre , de maniere que 
ses dicouvertes restent ignories- , comme si on ne les 
avoit pas imprimies . 

Voi- 
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liam , & Bassanum potissimum advexerim . Ratio multi- 
plex in promptn est : magna horum pars latine conscri- 
pta est , multi autem in Gallia ex iis , qui mathematicis 
studiis dant operam , vel latinae linguae jam penitus vale 
dixerunt , vel aegre admodum eo adducuntur, nec nisi vi 
sibi adhibita, ut latina legant : hinc etiam Bibliopolae la- 
tina ad Scientias pertinentia suis sumptibus per haec tem- 
pora in Gallia nequaquam imprimunt , & quidem jure : 
emptores enim in eo Regno ejusmodi Operum eo idioma- 
te conscriptorum inveniunt admodum raros . Sed ne gal- 
lico quidem idiomate conscripta, quae geometricis demon- 
strationibus , & algebraicis calculis sint referta , Bibliopo- 
las inveniunt , qui suis sumptibus ea imprimant . Vel o- 
mnem , vel fere omnem impensam subire debet ipse Au- 
dor, quae quidem in Gallia est duplo, ac etiara triplo 
major , quam in Italia , nec nisi pauca exemplaria impri- 
mere , quae amicis dono det , vel si plura curaverit im- 
primi , librariam omnino debet exercere mercaturam , cu- 
jus expers , admodum difficulter eadem distrahat , nec nisi 
pauca ad exteras regiones transmittat , compertis suis la- 
tentibus fere, ac si edita non fuissent. 
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Voila la raison , qui m a fait venir en Italie , ou 
) avois plusieurs offres pour V impression de ces Ouvra- 
ges : mais il n y avoit aucun lieu plus a propos que 
celui-ci . II y a ici la grande Imprimerie , dont Mes- 
sieurs les Comtes Remondini sont les propri&aires . Ils 
sont bien persuades , qu il ne fait aucun tort a la no- 
blesse un gran commerce , que mtme on y gagne du cd- 
te de V estimation , & du lustre par un commerce , qui 
ne tend seulement a augmenter les richesses d J une fa- 
mille particuliere , mais a cuhiver les esprits par tou- 
te espece de bons Ouvrages , & satisfaire avec profit 
les yeux par la varieti des estampes bien choisies , & 
bien executies . • Ces Messicurs font aller continuelle- 
ment a leurs frais un tres-grand nombre de presses , 
& c est sur-tout a-present , qu ils ont tout le soin d* 
employer de tres-beaux caraBeres , du bon papier fa- 
briqui de mime a leurs frais , <5 sous leurs yeux , & 
toute r attention pour la corretTion des epreuves (*)• 

De 



(*) Pour ct qui tppartitnt 2 ta comBion on nt trouvtra prtjqii' aucunr parr danr 
ttJ cinq gros Volumtt , dtJ trrturj retlltmtnt typograpbiqutj : on a fait au 
moinj jix rfvitionj dtj tprtuvtt tn partie i /' Imprimtrit , & en partie cbez 
moi . Ctnx qui j* oceuptnt dt ctttt tipict £ (tudtj tavtnt bien , quel y ert l* 
efftt ordinairt dtJ dijtraHiont , qui font fcbtpptr a /' Auteur mhne en (crivant 
dej fautej , qui pourtant pour la plupart ne toucbant pas 2 1* eutntitl , *• ai- 
tfmtnt eonnutt nt dftruittnt pai la force dti dfmonitrationt . On peut tn ap- 
porttr un tret-grand nombrt d* extmpttt tn mmmant ttt Ouvragtt dtt Auteurt 
du premier ordre , qui en ont eu un grand nombre , tur-tout dant let prtmiiret 
(ditiont . 

P ai employf ici pour cet objet le plut grand toin aidf par det amis vertft dant 
cet (tudet , tant pour prfvenir cttte ttpict dt fautts avant t* imprttsion , qut 
pour corrigtr aprit f imprcsiion , «wfMtf dant Itt prtmitrt Volumes envoyft 

' avant 
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Id in causa fuit , cur in Italiam secesserim , ubi plu- 
res aderant, qui ad haec imprimenda operam mihi offer- 
rent suam . Sed nullus erat locus hoc aptior , in quo Co- 
mitum Remondinorum fomilia jure censcns , nihil obesse 
generis nobilitati late patens commercium , verum etiam 
ad laudem , & decus conferre plurimum illud coramercii 
genus , quod non tantum ad uberes privatas opes augcn- 

ia 

das conducat , sed ad animos do£trina excolendos , ocu- 
los impressarum tabularum delectu, ac varietate utiliter 
demulcendos conferat , amplissimam hanc Typographiara 
suis sumptibus alit, sua cura fovet, ac dirigit, ubi prae- 
ter immensam coloratarum omnis generis chartarum , at- 
que imaginura multitudinem editur perpetuo ingens libro- 
rum copia magno prselorum numero sudante semper , at- 
que id nunc potissimura charaeteribus nitidissimis , charta 
egregia , perfecla ipsorum itidem sumptibus , & cura , & 
corredlione adhibita admodum diligenti (*): commercium 
autem amplissimum late per universam Europam proten- 

sum, 



(*) Ojuod ad correftionem pertinet, vix ullum inveniet leftor in hisce quinque 
amplis Votuminibus , qui sit error vere tr pographicus , cum revisiones saltcin 
sex sint adhibitx partim in Typographia ipsa , partim apud me . Norunt o- 
mnes , qui hisce studiis dant Operam , quam facile per mentis evagationem 
excurrant ipsi Auflori in scribendo multa, quactamen a lcaoribus harum rerum 
peritis facile deprehendantur , & corrigantur, plerumque tamen non corrum- 
pant rerum summam , ncc demonstrationum vim obtundant, factle nimirum a- 
gnita . Plurima eo in gcnere proferri possunt exempla Auftorum magni no- 
minis , in quorum Operibus ingens ejusroodi errorum numerus occurnt , potis- 
simum in primis eorum cditionibus . 
Maximam hk eo in gonerc diligentiam adhibui potissimuro per amicos in 
hisce studiis versatos tam ante impressionem ad eos prxveniendos , quam post 
prima potissimum volumina iropressa , & transmissa ante evulgaiionem , ad 
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Dc V autrc cutt lcur cotnmcrce est tres-ctendu par tou- 

te V Europe , 0 meme au de-la , ce qui fait allcr par 

tout lcs cxcmplaires . 

II faut y ajoutcr lcs licns de V amitie , que f avois 

contrafte avec eux depuis long temps . II y a vingt 

deux ans , que fy ai loge du vivant de Monsieur lcur 

Pere , quand sous mes yeux il a fait la reimprcssion de 

ma Thcoric dc la Philosophie Naturelle qui est reussie 

bien bcllc , & bicn corrette . Le mcme Monsicur de ce 

tcmps-la m avoit offert de reimprimer tous mes Ou- 

rrages publies jusqu alors , dont il a mis un grand 

cataloguc a. la fin de cc Volume , & il s' est exprime 

sur cct article dans la priface qu il a mis a la tctc de 

cet- 



avant la puHication , Itt trrturt icbappies tn faisant tffaccr dts Uttrts , ou 
dts acctnts , <Sr substitutr ct qW il falloit par unt imprtssion fait a la main 
dans ? Imprimtrit mtmt . Snr cet articlt f ai dts trhgrandts obligaticns 
prindpalemtnt h M. r Leonard Sttccbint jtunt Seigntur dt la noblestt dt Bassa- 
no , qui a trh-bitn ftudii Its Matbimatiquts i /' Uiivtrsiti de Padout , qui 
rn a assiste ici , & a JVf/ /' Atti Francois Puccintlli (P ttnt noblt famiilt de 
Petcia Matbimaticien trh-savant , qui a travailli avtc moi Z /' Obstrvatoire 
dt Milan , qui a txamini plusiturs dc c:s Opusculcs avant C impression , <5r 
it tn a revm un plus grand nombre aprh , tn m' cnvoyant lcs trrturs , dont it 
s" tst aptrcu . Mais surtout ptusieurs patties dts premiers Volumet ont itt exa- 
mmis avtc tt plus graad scin par It trh-Rhirtnd Pirt Vitalitn Riva Abbt 
dt ? Ordrt dt Vallombros?. Proftsscur dt Matbimatique , & Pbysiqut i Flo- 
rtnct , bomme dt trcs-grund metjtt , 6r trh essimi . 
On a corrigi dans tcus lcs txtm?la:rcs ce qu y on pottvoit fairc tn tff.icant , & 
substituant : on trouvtra dans un I.rrata mis ii la fin d- cbaqut Volumt J /' or- 
dinairt ct , qui txigtroit un plus grand cbungemtnt . S' il y a qutlqut rtstt , 
it sera rttonnu aislment & corr/gc p.sr ceux , qui sont a portit dt ccs matihcs : 
mais f tspert, qu 1 il y aura trcs-peu,«T rien de cc qui puisse pervtrtir Its mi- 
tbtdcs , ou rtn.irt f.iuttves lcs formules algcbriquts , qui doivent etre le fon.it- 
ment dtt calculs numcriqucs , lt plus grand soin possiblt ay.t-,4 itc t»i?Ioyi 
pour la forreliion dc its ftrmttltt . 
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stim , & vero etiam extra ipsain , distrahit exemplaria 
quaquaversus . 

Accedebat vetus amicitia contra&a jam olim vivente pa- 
tre , apud quem ante hosce viginti duos annos diversatus 
sura hospes , donec secundam editionem perfecit meae Theo- 
riae Philosophiae Naturalis , quae satis & correcta prodiit , 
& elegans . Idem se mihi jam tum-obtulerat , quod in 
ipsa Praefatione professus est , ad reimpriraenda omnia 
mca praecedcntia Opera , quorum catalogum admodura am- 
plum impressit ad calcem ejus ipsius Voluminis . Nun- 
quam milii huc usque per alias curas licuit animum ap- 
plicare ad ea secundis curis recensenda , & perpohcnda , 

d & qui- 



eos , qui adhuc superfuerant , corrigendos , abrasis etiam litterulis , & accenti- 
bus, 4 substitutis aliis per impressionem manu faftam ab ipsis typographis . 
Ea in re ms plurimum debere profiteor in primis Leonardo Stecchinio nobili 
Bassanensi juveni in Patawina Universitate mathematicis disciplinis egregic 
imbuto, qui prcsens hlc mihi adfuit , Francisco Puccinello Piscienci nobili 
itidcm viro , ac Mathematico doftissimo , mco olim in Mediolaoensi Obser- 
vntorio adjutori , qui nonnulla ex hisce Opusculis & ante impressionsm rc 
vocavit ad trutinam , multo autem plura jam post imprcssionem ad eum trans- 
missa pcrlegit , & quas ipsi in oculos incurrerunt corrigenda ad me transmi- 
sit : priora autem Volumina in primis ad eum post impressionem transmissa 
dtHgentissime expendit maxima ex parte Vitalianus Riva e Vallumbrosanorum 
familia Abbas Reverendissimus , vir summus , qui Mathesim , & Physicam in 
Florentina urbe publice profitetur maxima cum iaude . 
Quz per exiguam abrasionem corrigi potcrant , correfla sunt in cxcmplaribus 
omnibus ; quz majorem mutationem requirebant , inveniet leftor in fine cu- 
jusvis Voluminis in catalogo errorum corrigendorum de more . Si quid adhuc 
supersit , dcprehendet facile harum rcrum peritus , & corriget. Spsro autcin 
pauca admodum supcrfutura , & omntno nihil , quod mcthodos pervertat , aut 
erroneas reddat illas algebraicas formulas , qu* arithmettcorum calculorum 
fundaroentum esse debeant , in quibus formulis ad trutinam rsvocandis d«h- 
gcntia est adhibita mutto maxima . 
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cette cdition . Mes circonstanccs ne m' ont pas permis 
jusqu a-prescnt de m occuper de cet objet : il faudroit 
cmployer beaucoup de temps & de travail pour repasser , 
& limer tout ccla , puisqu il y a de quoi remplir au 
moins dou\e Volumes pareils a ceux-ci . Mais comme 
a-present mon dcvoir me poussoit a imprimer cctte 
Colleclion de mes nouveaux Ouvrages , & Messieurs les 
Comtes Freres m ont offert avec la plus grande poli- 
t tesse lcur lmprimerie avec. toutes les depenses necessai- 
res pour V impression , & le soin pour faire aller par- 
tout les exemplaires , f aurois fait une grandc sottise 
a ne pas profiter d' une si belle occasion , comme aussi 
je manquerois a la politesse , & a la reconnoissance , 
si je ne m empressois a. rendre le tcmoignage de tout 
ccla , en y ajoutant les mille traits <f attention de tou- 
te especc , dont ils me comblent , <5 m obligent tou- 
jours plus . Je V enonce ici ; mais il m a fallu insi- 
ster avec tout V empressement possible pour obtenir £ 
eux la pcrmission de le faire dans cctte Prtface. 




IN- 
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& quidera vix duodecim Volumina hujiisce molis ad o- 
mnia complectenda sufficerent . Cum interea Collectio- 
nem hanc novorum Operum editurus essem , ut meo mu- 
neri facerem satis , ipsi autem Remondini fratres ope- 
ram suam , & sumptus omnes , & longe , lateque distra- 
hendorum exemplarium curam humanissime exhiberent , 
ineptus fuissem sane , nisi occasionem oblatam arriperem , 
& inurbanus , nisi ha?c ipsa , & omne officiorum genus , 
quo rae quotidie magis sibi devinciunt, in grati animi si- 
gnificationem hic profiterer , quod ut fieret , aegre dc- 
mum ab ipsis , nec nisi raaximo conatu adnixus , impc- 
travi. 
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Theoria telescopiorum , qud appcllantur acromatica. . 

^^^^^^^^^^^^^ 

PRHF ATIOa 

A 



■ I. 11 cromatica jam vulgo appellantur telescopia dio- 
ptrica , quae habent objeelivum constans una lente concava ex 
vitro magis distrahente a se invicem radios heterogeneos pari re- 
fra&ione. media , & altera convexa cx vitro minus distrahente , 
quae DoJlondus pater invenit circa annum 1759 . Iili unicae con- 
vexas substitutse sunt postea binae , ambae constantes ex eodem 
vitro , quibus concava interjacet. Id nomen adeptum est hoc te- 
lescopii genus ex eo , quod censeretur destruere colores illos , qui 
apparere solent in communibus telescopiis dioptricis , & exhibent 
in ipsis quandam iridis speciem , a Grzco vocabulo , quod ex- 
primit coloris exptrs . 

II. Communiter ii , qui de hoc telescopiorum genere agunt , 
toti sunt in iis , quae pertinent ad objeftivum . Ego itidem paul- 
]o post eam inventionem conscripsi binas Dissertationes de eo- 
dem argumento , quas transmisi ad Academiam Bononiensem , in- 
ter cujus monumenta prodierunt in tomo V , sed multo serius . 
Interea exemplaria aliquot jam ibi impressa , 8c inde excerpta , 
antequam ipsum volumen prodiret in publicum , transmiseram ad 
plures amicos , & jam prior in germanicum idioma translata fue- 
rat, & typis* edita , cum anno 1707 Vindobona; prodiit utraque, 
ut erat latine conscripta , una cum aliis tribus ; sed pro ea edi- 

tione 
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tione adhibui mutatiunculas quasdam , & adjeci adnotationes (*)„ 
Plura deinde in ipsis me abscnte impressis deprehendi typorum men- 
da. Mulra ex iis, qux in prioribus binis continentur, huc transfe- 
ro in hunc primum tomum , sed aueta , & melius digesta. Ter- 
tiam dabo integram in sequenti , cum ar&e admodum connecla- 
tur cum iis , qua.' in utroque tomo pertraftantur , & compertum 
contineat , quod ego quidem judico non exigui momenti . 

III. Colores, qui in communibus telescopiis dioptricis apparent, 
oriuntur muJto magis ab ocularibus , quam ab objeftivis , qtia de 
re fuse ago ih Opusculo , quod cum binis pertinentibus potissi- 
mum ad obje^tiva huic tomo destinaveram : sed cum mmis in 
longum res abiret , & plura , qua* appello supplementa , pertinen- 
tia ad priora duo Opuscula se mihi offerrent , ipsum reservavi 
tomo secundo , cujus initium erit quoddam veluti compleraentum 
hujusce primi. Patebunt inde ocularium & vitia , & remedia,& 
habebitur telcscopii dioptrici genus , quod totum cx eodera cortstet 
etiam communi vitro , & taracn careat iride , qu* sensum tran- 
spicientis afticiat : id autem debet multo majorem cflfeaum edere, 
quam ea, qux vulgo circumferuntur , cdere possint. Bina Opu- 
scuJa , quai habentur in hoc Voiuraine , pertinent ferc pcnitus ad 
objeftiva acromatica. 

IV. Objc&ivum simplex, quod in communibus dioptricis telesco- 
piis adhibetur , bina habet vitia , qux intra limites nimis arclos 
coercent eoium effeclum . Primum vitium est illud , quod su- 
perficies sphxricx , ad quas tornantur Ientes vitrece , non coliigunt 
accurate in unico pun£lo radios ne homogeneos quidem, sed pro- 
pius eos , qui incurmnt in raargincm aperturx , quam cos , qut 
incidunt propc ejus ccntrum : eorum puni*orum disrantia est er- 
ror sphsricitatis , qui quidem jamdudum innotuerat, & quajsitum 
fuerat ipsi rcmedium substituto aiio genere curvaturae , quod ta- 
men vitris nulla arte satis accurate inducitur . Sccundum vurum 
oritur a diversa refrangibibtate diversorum radiorum iununis de- 

teda 



(*) Tituius est Dissmatimes quimqne md Dioptrie** f*rum*us. 
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tefta a Newtono , qua fit ut ex immenso numero filorurn colo- 
ratorum , quorum omnium conjunftio efformat radium album , 
incidentium in puneta objetiivi <eque distantia ab ejus centro,ea, 
qux magi> refringuntur , ut violacea , colligantur in pun&o pro- 
piore ipsi lenti , quam ea , qux minus , ut rubea : eorum punflorum 
distantia est error refrangibilitatis . Hujus correclio si obtineri 
posset prorsus accurata , effbrrnaretur objeiUvum vere acromaticum . 

V. Hunc errorem Newtonus inito calculo pro quodam objctfivo 
plano-convexo habente radium sphxncitatis pedum ioo , & diame- 
trum aperturs pollicum 4 , invenerat in immensum raajorem illo 
prtore , quam ob causam cum putaret , ipsi nullum remedium adhi- 
beri posse, censuit, nihil de illo priore curandum esse , 8c de per- 
fectione telescopiorum dioptricorum desperans , catadioptrica ipsis 
substituit . Remedium invenit Doiiondus , sed in hoc ego volumine 
ostendo,ejus methodo imminui quidem piurimum id vitium , non 
accurate tolii : nirairum per duo genera vitrorum uniri non pos- 
sunt nisi duo coiorum genera ; verum conjun&is extremis colores 
intermedii raulto minus aberrant . Cum eas Dissertationes conscri- 
berem , ignorabam , ipsum Dolondum cum corredione erroris hu- 
jusce posterioris conjunxisse correftionem prioris , quod ab eo 
jam tum fuisse prsstitum , vidt in posteriore quodam Maskely- 
nii schediasmate . Sphjericiratis error , qui per simplicem Jentem 
corrigi non potest , corrigitur per duas , & quidem huic corrertio- 
num conjunclioni tribuendus omnino est Dollondianorum telesco- 
piorum successus ; nam , ut patebit in postremo hujus tomi sup- 
plemento , in ientibus habentibus aperturas , quas breviora lpsius 
telescopia admittunt , proportio primi erroris ad secundum est 
rnulto minor, & patebir ex iis, quz in hoc , & in sequenti tomo 
habebuntur , primum illum errorem comparamm cum posteriore 
exercere vim in oculum multo majorem , quam-pro mignitudine 
utriusque. 

VI. Circa hosce obje&ivorum errores deprehendendos , &: corri- 
gendos versatur hic tomus primus , & excurrit tantummodo ad 
correctionem solius secundi in quodam ocularium genere , quibus 
ille prior minus nocet . Verum ad remedium adhibendum iis cr- 

rori- 
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roribus , oportet nosse diversorum vitrorum vires , quarum de- 
terminario requiritur ad eruendos radios sphxricitatum pro lenti- 
bus ob/e&iva componentibus ad id idonea . Primum Opusculum 
versatur totum circa instrumenta , quorum ope ejusmodi vires 
facile deprehendi possint : secundum formulas exhibet pro deter- 
minanda per calculum magnitudine errorum , 8c determinandis ra- 
diis sphaericitatum , quae ipsos corrigant . Instrumentum praeci- 
puum , quo nunc utor , fuse describitur in Opuscuio primo , ad- 
jeclo ejus usu multiplici : ejus forma mihi in mentem venit Ve- 
netiis anno 1773 > ipsum curavi perfkiendum ab egregio te- 
Jescopiorum artifice Dominico Selva : plura alia ad ejus imitatio- 
ncm deinde construfta sunt 8c ibi , & alibi . In supplementis ha- 
bentur alia duo , quorum altero utebar cum priores illas edidi 
Dissertationes , alterum deinde ipsi substituendum censui : in alio 
autem supplemento exhibeo methodum , qua eorum instrumento- 
rum defeftus suppleri possit . In secundo Opusculo habentur al- 
gebraicce formulx , & numerica exempla pro uniendis per binas 
substantias binis coloribus. In primo ipsius supplemento exhibeo 
formulas, quas R. P. Gaudibertus e Dominicanorum familia deduxit 
e meis admodum utiles pro quibusdam usibus , cujus merita indi- 
co in adnotatione adjefla pagina 416. In secundo habentur for- 
mula: pro uniendis per plures substantias coloribus pluribus, in ter- 
tio habetur methodus determinandi errores residuos in objeclivo 
composito juxta formulas , qua: plures negligunt inferiorum or- 
dinum quantitates. 

VII. Sed ordo eorum , quae in toto hoc Volnmine continentur , 
patebit uberius ex indice pracmisso . Brevem omnium notitiam in- 
geret compendium adjectum , in quo praecipua quaeque gallico ser- 
mone comple&or , striflim quidem , sed ita , ut singulorum idca 
concipi possit satis distinfta. 



OPU- 
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De CONSTRUCTIONE , ET USU NOVt INSTRUMENTI MAXIME IDONEt 
AD DETERMINANDAS VIRES REFRACTIVAS , ET DISTRACTIVAS 
SUBSTANTIARUM DIAPHANARUM. 

Plures notitia pramittend* . 

OC ego Opusculum conscripsi paullo post uJtimum 
meum adventum in Galliam , ubi me Christianissi- 
mi Recjs muniflcentia fixit anno 1773 Gallis ad- 
scriptura. Cum nondum Gallicam linguam callercm ita , ut pos- 
sem ea uti ad opera conscribenda , quod utcumque pra:stiti se- 
quentibus annis , latine scribendum fuit . Statim arripui argumen- 
tum , quod , ut exposui in Praefatione , propositum mihi fuerat 
in Regio diplomate , nimirum theoriam telescopiorum dioptrico- 
rum , quae vocant acromatica . Binas ea continet partes , ad quas 
totum id opus reducitur . Ad primam pertinet methodus determi- 
nandi vires diversas diversorum vitrorum , ex quorum combinatio- 
ne pendet omnis eorundera telescopiorum effectus , ad secundam ra- 
tio deducendi ex ipsis viribus determinatis sphxricitates , qux len- 
tibus apte combinandis induci debent . Singulis singula hujusce vo- 
luminis Opuscula sunt destinata , ut itidem innui in Prsfatione. 

2. Pro primo illud mihi commode accidit,quod superiore anno 
excogitaveram , 8c Venetiis perficiendum curaveram , ut itidem in« 
nui in generali Praefatione, instrumentum adeam rem maxime ido- 
neum , cujus nimirum ope & observationes pro singulis vitrorum 
generibus admodum facile instituuntur , Sc calculo numerico sim- 
plici , & expedito deducuntur ex ipsis observationibus vires quae- 
Tom. I. A sit*. 
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sitae . Adhibui in ipso Dollondiani comperti initio alias metho- 
dos , quarum nonnullas in prima e meis Bononiensibus , ac Vien- 
nensibus dissertationibus descripsi : tum vitrometrum quoddam a- 
queum , quod in eadem describitur , ac exhibetur hte in supple- 
mento secundo , addito altero ejusdem generis commodiore , quod 
habetur in supplemento tertio. Deinde alia methodo usus sum 
prismate variabili vitreo , quod huic demum instrumento appli- 
cui , ac eam methodum exhibeo hk in supplemento quinto , ut 
& in quarto nonnullas magni momenti observationes institutas 
ope illius prioris vitrometri . Hoc autem instrumentum multo ma- 
gis opportunum , 8c alia ad ejus usum necessaria expono fuse in 
hoc ipso primo Opusculo. 

3. Multo ante Newtonum , 8c Cartesium innotuerat , radium Iu- 
minis , dum oblique transit per superficiem dirimcntem duas sub- 
stantias diaphanas heterogeneas , mutare dire&ionem , & ibidem quo- 
dammodo veluti frangi , quem effectum appellarunt luminis refraclio- 
nem : per eam fit, ut & remus in ipso ingressu in aquam appareat 
fraftus . Cartesius ex Snellii determinatione rclativa ad secantes in- 
venit legem refra&ionis ipsius jam communiter adhibitam in Optica, 
qua fit, ut sinus incidentiaj, quem continet radius adveniens cum li- 
nea perpendiculari ad superficiem dirimentem eadem media , habeat 
rationem constantem ad sinum anguli,quem communiter vocant an- 
gulum refraclionis , quem continet radius refraclus cum continuatio- 
ne ejusdem perpendiculi : ego autem illum malo appellare angulum 
refraclum , ut nomen refraclionis applicetur angulo, quem continet 
direRio radii advenientis continuata ultra superficiem refringentem 
cum radio refrafto, qui nimirum exhibet quantitatem, qua mutatur 
direftio itineris , in quo scnsu ipsum nomen refraflionis adhibetur 
in Astronomia. Newtonus invenit postea, radium luminis integrum 
album utcumque tenuem constare immenso numero filorum hetero- 
gencorum , quae ubi adveniunt ad oculos singula , excitant ideam sin- 
gulorum e coloribus primigcniis : ubi omnia simul appellunt, exci- 
tant ideam coloris albi : plura diversorum gcnerum eftbrmant colo- 
res compositos : immensus autem ille diversorum colorum primige- 
niorum numerus reducitur ad septem , rubeum , aureum , flavum , 

viri- 
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viridem , caeruleum , indicum , violaceum , compulsis in eandem 
classem iis omnibus , qui minus a se invicem differunt. . 

4. Innotuerat itidem , eundem radium in ingressu ex aere in 
diversas substantias cum eadem inclinatione refringi magis, vel 
minus pro diversa vi refracliva substantiarum : refringitur ca> 
teris paribus magis a vitro , quam ab aqua . At Newtonus in- 
venit , in transitu cum eadem inciinatione per superficiem diri- 
mentem eadem duo media alios e radiis refringi magis , aiios mi- 
nus , refraclis omnium minime primis rubeis , tum reliquis magis 
eodem ordine , quo nominati sunt , usque ad postremos viola- 

. qui omnium maxime refringuntur , Ostendit autem , discri» 
men hoc diversae icf«nneibiiitatis inhaerere in ipsa radiorum na« 
tura ; nec omnem ejusmodi theoriam impugnant , «; c ; Qu ; i n q^ t 
& quae ad ejus probationes pertinent , vel ignorant , vel non 
satis intelligunt. Cum ab hoc refraelionum discrimine fiiaomnia, 
quae componunt radium integrum aibum , dispergantur ; qualitatem 
substantiarum , quae inducunt majus , vel minus discrimen refra- 
Aionis , appellarunt vim dispersivam : sed ubi agitur de separa- 
tione mutua binorum tantummodo fiiorum , quorum aliud ita ab 
alio distrahitur ; ego eam hlc appello vim , vel qualitatem distra- 
ftivam. 

5. Doliondianum inventum in eo consistit , ut per duas sub- 
stantias ritc combinatas corrigatur distraclio , manente refraclio- 
ne , qux nimirum est necessaria ad obtinendam objecli imaginem 
cfTormandam in foco objcclivi . Hinc ad determinandas curvatu- 
ras lentium adhibcndarum ad id obtinendum, oportet nosse qua- 
litates refraclivas , 8c distraclivas" vitrorum , ex quibus eac con- 
stare debent ; ac ei operi destinatum est hoc primum Opusculum . 
Ego ad id maxime idoneum censeo usum prismatum , quorum su- 
perficies inclinatz ad se invicem inducunt satis magnam separa- 
tionem filorum heterogeneorum continuatam in recessu ab ipso 
prismate . Nihii autem est aptius ad eam rem , quam prisma ita 
efformatum ex una quapiam substantia , ut habeat angulum va- 
riabilem , cum quo comparentur prismata ca:terarum substantia- 
rum habentia singula suum anguium constantem . Ubi nimirum a 
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prismate variabili corrjgatur refractio media , vel distra&io pris- 
matis habentis anguium fixum , deprehenditur vis refracliva , vel 
distraetiva substantiae ejusdem prismatis fixi : si fuerint inaequales 
anguli ; substantia , quae minore angulo destruet effe&um majoris 
anguli alterius , habebit majorem vim , & ope geometriae deter- 
minabitur relatio earum virium per cos angulos : determinata au- 
tem relatione diversarum substantiarum ad iliam eandem pris- 
matis variabilis , determinabitur relatio ipsarum mutua ad se in- 
vicem . 

6. Statim occurrit animo , quo paclo fieri possit prisma anguli 
variabilis ex aqua , qu£ nimirum accipit formam vasis eam con- 
tinentis : id autem efformari r*nt*»ci- „ «* sine effusione aquae 
ipcinc h*h** *■ ^«jinationem laterum oppositorum jam majorem , 
jam minorem , permittat autem transitum radiorum per fenestras 
excisas ex ipsis lateribus , & munitas vitris planis bene politis . 
Hujusmodi prisma est iilud , quod ego parari curaVeram , cujus 
descriptionem dedi in prima ex quinque dissertationibus (num.2.): 
ipsam inde exscriptam proponam hlc in supplementis hujusce O- 
puscuii , adjeclo alio ejus generis instrumento pro angulo variabili 
itidem aqueo , quod adhuc est magis idoneum ad usus nonnulios, 
& quod posterius excogitavi . Adhuc tamen & simplicius , & uti- 
Jius est prisma habens angulum variabilem ex vitro . Videtur sa- 
ne primo aspeftu impossibile ejusmodi prisma , saltem satis ido- 
neum . Clairautius adhibuit habens superficiem ex altera parte pla- 
nam , ex altera curvilineam circuiarem, qus superficies alibi aliam 
exhibens indinationem ad planam sibi oppositam aequivalet pris- 
mati habenti angulum variabilem . Sed cum diversae radii partes 
incidant in partes superficiei curvilineae habentes diversam incii- 
nationem ad superficiem planam ; oritur ibi quaedam dispersio , 
qux reddit spectrum coloratum nimis confusum . Egregium ei 
malo remedium attulit Massiliensis Opticus P. Abat conjungendo 
bina vitra alterum plano-convexum , alterum plano-concavum , 
arquali utriusque sphaericitate . Dum illud per hoc excurrit ; binae 
superficies planae mutant inclinationem ad se invicem , & obtine- 
tur vitrum continuum terminatum binis superficiebus pianis pror- 

sus 
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sus aequivalens prismati vitreo habenti angulum variabilem . Egb 
addidi commodam eorum frustorum se&ionem , ac excogitavi in- 
strumentum , quod h)c propono , haud multum absimile circinp 
proportionis , cujus alteri cruri affigitur alterum e frustis ita , 
ut ejus apertura major , vel minor exhibeat angulos diversos de- 
terminandos ope fasciarum quarundam : adjeci autem & lamellae 
quasdam , quarum ope determinatur per fascias ipsas angulus etiam 
prismatis fixi comparanHJ mm «odcm variabili. 

7. Ad commodum ejus instrumenti usum requiritur omnino in- 
strumentum alterum , cujus ope radius solis possit in obscurum 
conclave induci positione proxime horizontali : id fit ope tubi 
exigui exiguo speculo metallico instru&i , qui immittitur in fo- 

• ramen fenestrae , & dum gyrat circa proprium axem , conversb 
itidem speculo circa alium axem priori perpendicularem , acquirit 
ipsum speculum positionem debitam admodum facile . Ipsum ex- 
hibui in dissertatione 1. num. 121. Hk iterum exhibebo accura- 
tius descriptum , ac praterea indicabo alia instrumenta ad facilio- 
rem observationem idonea. 

8. Descriptio novi instrumenti occupabit 6. paragraphos , quo- 
rum singulis singulae ejus partes describentur : tum §. 7. exponen- 
tur reliqua instrumenta : succedent plures usus cum ratione ob- 
servandi , ac deinde formulae pro calculis , & exempla pro eruen- 
dis diversorum vitrorum viribus ex observationibus eo instrumen- 
to institutis , quarum demonstrationes exhibebo partim in hoc 
ipso Opuscuio , partim in uno e supplementis . 

9. Quid sit qualitas refra&iva , & distra&iva , fuse expositum 
cst in prima ex quinque dissertationibus ( num. 2. ) : hk sum- 
mam rei attingam . Quivis radius albus integer constat ex innu- 
meris fiJis diversa* naturae , quorum singula si adveniant ad ocu- 
lum , excitant ideam singulorum colorum : reducuntur autem ad 
classes septem , 8c sunt rubeus , aureus , flavus , viridis , cseruleus , 
indicus , violaceus ; sed secundus , & tertius vix quidquam a se 
invicem discrepant , ut quintus , ac sextus,quam ob causam mul- 
ti quinque tantum exhibent colorum classes . Quodvis filum , dum 
transit oblique per superficiem dirimentem bina media diaphana 

hete- 
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heterogenea , infle&itur veluti fra&us ibidem , qui flexus dicitur 
refraclio : angulus incidentiac dicitur is , quem continet cum re<5ta 
perpendiculari ad superficiem refringentem radius adveniens ad 
punflum superficiei : angulus refra&ionis , vel ut ego ipsqm ap- 
pellare soleo , angulus refra&us est is , quem cum ipsa perpendi- 
culari produaa continet radius progrediens refraaus . Ubi super- 
ficies dirimit eadem media , quaecumque sit incidcntia , sinus angu- 
li incidentiae ad sinum anguli pm eodem filo colorato ha- 

bet semper rationem eandem , cujus valor habetur dividendo H- 
lum sinum per hunc : idem valor est nonnihil diversus pro diver- 
sis filis coloratis in eadem superficie , minimus pro rubeis , maxi- 
mus pro violaceis ; quamobrem illa dicuntur omnium minime , 
hzc omnium maxime refrangibilia . Est itidem diversus pro eo- * 
dem filo , ubi superficies refringens dirimit diversa media : quam- 
obrem ubi radius ex aere abiens in diversas substantias habet 
diversos ejusmodi rationum valores , illae substantia: dicuntur 
habere diversam vim refra&ivam . Ubi radius incidit ex qua- 
piam substantia in quampiam aliam , ratio sinus incidentiae ad 
sinum anguli rcfraai est eadem , ac ratio posterioris ad prior 
rem, ubi exit ex secunda in priraam. Pro habenda qualitate re- 
fracliva accipitur valor rationis prioris in ingressu ex aere in 
eam substantiam , vel posterioris in ejus egressu ex eadem in ae- 
rem . Eum valorem soleo appeilare m , ut olim Clairautius , quem 
hk adhibebo pro medio inter extremos , maximum violaceo- 
rum , & minimum rubeorum pro quavis substantia . Differen- 
tiam inter valores m maximum , & minimum pertinentes ad pri- 
mum rubeum , & postremum violaceum in eadem substantia , ap* 
pellabo dm. 

10. Valor m pro quovis filo determinato obtineri potest ope 
prismatis cujusvis habentis angulum fixum non nimis magnum , 
nimirum quemvis , per cujus superficiem utramque radius tradu- 
ci possit , sed valor dm admodum difficulter obtineri potest , im- 
mo satis accuratus omnino non potest ; quia primus rubeus ut- 
cumque satis proxime discernitur , extremus violaceus sensura ef- 
fugit, vioiaceis per gradus insensibiles desinentibus in umbram 
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cxcnm : deinde nisi prorsus accurate determinentur bini valores m 
pertinentes ad bina fila , valor dm ab illorum diflTerentia redditur 
prorsus erroneus , quia cum diflferentia binorum m sit admodum 
exigua , exiguus error in singulorum determinatione errorem in- 
ducit , qui sit pars magna totius valoris quxsiti . Sed illud com- 
mode accidit , quod pro adhibcndis binis substantiis , satis est ha- 
bere vero proximum , utut non prorsus accuratum , valorem me- 
dium m , ac solam rationem binorum dm ad se invicem : inven- 
to autem semel valore m proximo pro substantia , ex qua est 
elaboratum prisma variabile , facile ope hujus instrumenti obtine- 
tur satis proxime tam valor m cujusvis alterius substahtix , cu- 
jus habeatur exiguum prisma fixum , quam ratio valoris dm per- 
tinentis ad eandem substantiam ipsius prismatis fixi , ad d>n , qui 
pertinet ad substantiam variabilis ; unde consequitur ratio valo- 
rum dm pertinentium ad substantias binorum prismatum fixorum. 
Idcirco hoc instrumentum cst quacdam veluti statera pro aestiman- 
dis qualitatibus substantiarum omnium . Appellari posset vitrome- 
trum , si pro solis vitris adhiberetur : sed adhiberi potest etiam 
pro fluidis omnibus diaphanis infusis in prisma vacuum conten- 
tum parietibus vitreis' bene politis , & ubique aeque crassis. 

n. Si adhibcnds essent tres substantiiE , qua; tres colores con- 
jungerent ; tum haberi deberet etiam discrimen inter rationes va- 
lorum dm pertinentium ad primum collatum cum secundo , Sc 
pertinentium ad secundum collatum cum tertio , quarum rationum 
differentia jam est secundi ordinis, adeoque multo minor,&mul- 
to difficilius determinanda sine errore. Dirficultatem auget dirfi- 
cultas adhibendi inter immanem gradationum diversarum nume- 
rum ejusdem prorsus generis fila , ubi pro utraque substantia ob- 
servationes instituuntur . Res quidem est admodum delicata , & 
indiget diligentia summa. Habeo tamen methodum,qua id ipsum 
dire&e , 8c admodum accurate praestari possit , quam itidcm ex- 
ponam in hoc Opusculo . 
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Dc prismate composito habente angulum variabilem . 

12. H oc prisma constat binis frustis vitreis , quorura alte- 
rum longius plano-convexum , aJterum brevius plano-concavum . 
Primum exprimit figura i (Tab. i), in qua ABC , DEF sunt 
bina: bases plana: , habentes formam segmenti circuli ADFC est 
superficies plana reclangula , ABCFED est superficies convexa 
tylindrica , vel potius sphaerica : hx postrema: duae debent esse 
bcne polit^: . Fig. z exhibet secundum frustum , in quo IMOK 
est superficies plana refUnguIa , GLNH superficies concava ejus- 
dem curvatura: cum priore convexa figura: i , ambx polita: : 
IMLG , OKHN binx bases plana» re&angula: aJtitudinis GL x- 
qualis AD figura: i , scd Jatitudo IG prioris est multo major, 
quam HK posterioris, quae iatitudines cum longitudine IK deter- 
minabuntur paullo inferius , Cl KH , LMON sunt bina: bases mix- 
tiiinea: xquales. 

13. Sphxrica figura superficierum curvarum est magis idonea, 
quam cylindrica , quia facilius inducitur satis accurata . Radius 
spha:ricitatis est arbitrarius : soleo adhibere pollicum circiter sex, 
ne si sit multo minor , determinationes evadant minus accurata: . 
Numcrus graduum in arcu ABC cst arbitrarius : magnitudo sa- 
tis idonea ad usus communcs est inter20,& 30. Quo major est 
crassitudo vitri , ex qua pendet sagitta BP, eo major is arcus sumi 
potest. Ea sagitta est sinus versus dimidii arcus ad eum radium, 
qux pro 20 gradibus est Iin. 1 , pro 30 lin. 2 7 , Iongitudo AC 
in primo casu linearum 25 , in secundo 37- • Altitudo AD, si- 
ve GL quo major , co mclior : satis est linearum 3 , melior lin. 6 , 
vcl etiam major. Fieri potest IG acqualis BP ex lamina nimirum 
crassitudinis ejusdem , ubi longitudo IK sit minor dimidia AC : 
potest ficri tanto minor , ut HK remaneat non nimis cxicua,ne 
nimirum id irustum remaneat ibi nimis fragile. 

14. Ipsa HK (fig.2), & tota forma basis GIKH sic facilc 

deter- 
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determinabitur . Sit in fig. 3 basis ABC eadem , ac in 1 . Duca- 
tur AI perpendicularis chordae AC , & aequalis sagittae BP : sum- 
pto arcu arbitrario AH minore , quam sit dimidium ABC , du- 
catur reda exigua HK parailela AI , donec occurrat in K reftae 
IK parallelae AC , & adjungatur litterae A littera G ita , ut idem 
pundtum indicent . Erit GIKH forma baseos figurae z . Expedit 
autem , ut in fig. 3 sint bene parallela: IK , AC : in fig. 1 , & z 
debent omnino esse satis accurate perpendiculares basibus altitudi- 
aes omnes AD , CF , GL , IM , HN , KO ; bene plana: , &: po- 
litae superficies ADFC , IMOK ; accurate ejusdem curvaturae , & 
itidem bene politae superfkies curvas utriusque figurac. 

15. Tum si figura z adducatur ad primam ita , ut abeunte G 
in A , habeatur a binis basibus figura tertia ; congrucnt superfi- 
cies curvae : plana autem polita ADFC , IMOK erunt inter se 
parallela : excurrente altero frusto supra alterum ita , ut superfi- 
cies ipsae curva: se perpetuo contingant , inclinabuntur iliae super- 
ficies planx ad se invicem , quae si concipiantur producta: usque 
ad concursum , efformabunt ibi angulum minorem , vel majorem , 
pro minore , vel majore distantia a positione parallelismi . In 
fig. 4 procurrit HG ultra CBA versus A : & KI , CA produ- 
ax concurrunt in Q_ ex parte A : in fig. s abit A ultra G , & 
habetur concursus Q. reclarum earundem ex partc C . Angulus 
Q metitur inclinationem eorum planorura ad se invicem . Radius 
autem lucis traduclus per illa bina plana transibit eodem modo, 
quo transiret per latera prismatis simplicis habentis eundem an- 
gulum in Q.; quamobrem poterit id appeilari prisma variabiie . 
Cum vero continuo excursu frusti alterius per alterum mutetur 
angulus Q_; patet, id prisma habiturum angulum variabilem : & 
quidem angulus variabitur a zero parailelismi crescens utrinque 
per omnes magnitudines intermedias mutatione continua ; ex par- 
te A per paucos gradus, ex parte B per numerum graduum mul- 
to majorem priore , sed paullo minorem numero arcus ABC , 
cum G debeat remanere nonnihil citra C , ut nimirum superficies 
plana IK in fig. 5 non effugiat penitus superficiem planam AC. 

16. Facile concipitur , arcum AG in fig. 4,& 5 fore mensurara 
Tom. I. B angu- 
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anguli Q. Si cnim concipiantur ab A , & G bini radii usque ad 
centrum circuli ABC ; ipsi in fig. 3 coinciderent in casu parallc- 
Iismi , coincidentibus ibi A , & G : tum ii radii in fig. 4 , & 5 
Inclinantur ad se invicem per angulum , cujus mensura est arcus 
AG : nova autem positio recta? IK. respeclu AC debet acquire- 
re eam inclinationem , quam acquirit radius respe&u radii , cum 
eae reftae servent eandem positionem respeftu ipsorum radiorum. 
Demonstratio geometrica accurata facile haberetur ; si delinearen- 
tur ii ipsi radii , qui omktuntur , cum reddant figuram complica- 
tiorem . 

17. Hinc angulus Q prismatis variabilis obtineretur invento 
radio spharricitatis , & aptato in circino proportionis exhibente 
chordas circuli ad numeros 60 more solito : nam distantia AG 
translata in eam scalam exhiberet angulum Q. Verum hoc paflo 
haberetur numerus graduum : minuta autem non nisi crassa aestima- 
tione haberi possent . Accuratior haberetur determinatio ; si in 
scalam exhibentem partes millesimas radii transferretur chorda 
AG accepta circino , & adhiberetur tabula sinuum : nam dimi- 
dium ejus chordze est sinus dimidii arcus quxsiti . Verum accu- 
rata determinatio ejus chordae ope circini esset admodum diffici- 
lis , ac molesta translatio ipsius in scalam post quamvis obsen a- 
tionem , molesta consultatio tabularum : accedit , quod ex iis con- 
stat , in angulis paullo majoribus errorem unius millesimx in chor- 
da secum trahere errorem etiam quinque minutorum in angulo . 
Eam ob causam utilissimum cst instrumentum , quod primo in- 
tuitu exhibeat eum angulum satis accuratum . Ejusmodi autem 
est instrumentum , quod hlc propono , cujus ope iliud ctiam faci- 
le deprehenditur , ut patebit suo Ioco , ubi habeatur accuratus pa- 
rallelismus , ne vitiosa construclio in errorem inducat. 

18. Tam in superioribus methodis , quam in methodo adhiben- 
te hoc instrumentum pro accurata ejus constru&ione , oportet ac- 
curate nosse radium sphaericitatis superficierum curvarum. Is qui- 
dem facile obtinetur ope foci reflexi a superficie concava ad lo- 
cum , a quo prodeunt radii . Dum radius solis appellit ad exi- 
guum foraraen fenestrae occlusae ; obducatur id charta alba , & per 

hujus 
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hujus traetum iliuminatum a sole traducatur filum scricutn hahens, 
ut solct, fiiamcnta tenuissima aberrantia : collocetur pars pia.no- 
concava e regione ipsius chartae , obversa ipsi cavitate ; acceden- 
do , ac recedendo deveniatur ad distantiam , in qua ad latus loci 
iiluminati pingatur in parte obscura ipsius cbartx imago fili di- 
stincla cum iilis tenuibus filamentis , quae perquam exiguo accessu, 
vel recessu ab eo loco, statim incipiet amittere distinclionem, 
evanescentibus iilis piiis tenuibus . Pistantia imaginis distin&z est 
utique radius sphairicitatis partis cavz , adeoque etiam convexae . 

19. Verum alia faciiiore methodo res perficietur aeque accura- 
te. Posito frusto majore super charta ampliore , & appressa digi- 
to basi superiore , notetur tenui cuspide acus , vel circini dud us 
superficiei convexac ABC (fig. 3): applicetur secundum frustum 
ad primum prope alterum extremum : appresso hoc secundo fru- 
sto promoveatur primum CBA in cba ita , ut & ibi congruant 
sibi invicem satis magnx binarum curvarum partes : notetur ut 
prius arcus residuus Aa; ac ita porro continua piomotione jam 
frusti minoris , jam majoris habebitur satis magnus arcus circuii, 
vel etiam integra peripheria , cujus diameter faciie obtinebitur. 
Si errore applkationis exiguo non redeat in se figura prorsus ac- 
curate , sed proxime ; accipi poterit dimidium exigui arcuum in- 
tervalli pro punclo , in quo debuisscnt conjungi ipsi arcus. 

20. Posset fieri secundum frustum aequale priori ; sed ea Jon- 
gitudo esset inutiiis » ut patebit in usu ; redderet autem nimis 
fragiie id frustum , nisi vitrum esset nimis crassum . Posset effi- 
ci , ut paraiieiismus superficierum haberetur in medio majore ar- 
cu , 8c tunc haberi posset utrinque anguius satis magnus : sed 
prxstat ad usus , ad quos destinatur , ut is ex parte aitera ha- 
beatur adhuc major , & ex aitera satis est anguius perquam exi* 
guus , usui futurus tantummodo ad videndam quandam inversio- 
nem speari transeuntis in ipsa mutatione dire&ionis anguii per 
radium album , qua habita , expiicatio , & extensio major coio- 
rum,qua: ex utraque parte fieret eodem modo, satis benc obti- 
netur ex aitera tantum . Posset effici majus frustum concavum, » 
«onvexum minus, scd illud raajus concavura esset raulto fragl- 

B x lius^ 
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lius , quam convexum . Faeto autem minorc concavo , praestat 

ipsum objicere radio solis venienti , & erficere , ut convexum ma- 

jus excurrat per ipsum , ut figunt indicant j ne nimirum , excur- 

rente minore , radius solis tenuis ingressus in conclave tenebrico- 

sum per foramen exiguum , cadat in eo motu extra minoris su- 

perficiem . Ut autem ipse radius commode traduci possit per 

utrumque frustum , dirigetur positione proxime horizontali ope 

machinulae habentis speculum metallicum , de qua infra. 

21. Potest frustum minus inverti , & collocari ita , ut parallelis- 
mus habeatur in altero extremo C in fig. 6 , quae succedit ter- 
tix , succedentibus 7 , 8c 8 figurae 4 , & 5 , angulo exiguo trans- 
Jato e contrario ad C , majore ad A . Semper autem angulum 
prismatis metitur distantia a parallelismo . 

22. Potest prisma variabile efformari e quovis vitro : ad quas- 
dam observationes est aptius vitrum commune , ad alias vitrum , 
quod habeat majorem vim distractivam : habeo e vitro communi , 
e flint Anglicano , e flint Veneto , quod habet & refraerivam, 
8c distractivam vim adhuc majorem . Hoc postremum reliquis 
praeferendum censeo. 

$. III. 

De bast , & fasciis circularibus instrumenti novi . 

23. Id instrumentum exhibet fig. 9 (Tab. II) . Ejus basis est qui- 
dam veluti circinus proportionis ACB sine lineis reclis ferentibus 
divisiones , cujus crura CA, CB possunt gyrando circa centrum C 
acquirere aperturam majorem , vel minorera , ut libet . Ejus po- 
sitionem considerabimus in eo situ , in quo ipsum adhibere so- 
leo , obvertendo fenestrae extremas crurum partes A,B, adeoque 
aspiciendo dire&ione CA,CB , ut sit CA pars sinistra , CB dex- 
tera . Plura in eo notanda sunt : in hoc paragrapho agemus de 
fasciis circularibus , quae habentur paullo ante finem crurum , ac 
sunt LM,NO. 

24. Centrum curvaturae debet esse in C , ac ipsa curvatura de- 

bet 
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bet esse accurate circularis , 8c accurate eadem in arcu extimo _ 
interioris , intimo exterioris . Altera debet esse longior , altera 
brevior : longior mihi solet esse interior , cujus arcum assumo 
graduum circiter 70 ; brevior exterior , pro qua satis sunt gratfus 
20 , qui debent esse divisi in partes 30 , ut qua*vis pars exterioris 
deficiat a quovis gradu interioris per unius gradus , nimirum 
per 2 minuta ; unde pendet vis ejus , quem Astronomi huc usque 
dixerunt Nonium , nunc nonnuHi appellandum censent Vernerum 
ab ejus nomine , quem censent ejus divisionis inventorem . Pro 
divisione majoris radius r AC , ad arcum extimum translatus circi- 
no , in ipso arcu exhibet gradus 60 , bisseclio tricenos , horum 
triseclio denos , undc quini , & singuli derivantur . Numeri ap- 
positi sunt interiori fascix post denos quosque gradus , exteriort 
post quinas quasque partes 10 , 20, &c , ob bina minuta deficien- 
tia post partes singulas : debent enim ii numeri exprimere defe- 
ftum minutorum in praxedenti arcu ab eo , qui haberetur , si par- 
tes singulae essent singuli gradus . Debent autem ita collocari ipsa: 
fasciae , ut bina divisionum initia congruant clauso circino . In 
hoc schemate , in quo numeri abeunt a sinistra ad dexteram , 
debent congruere fasciarum extrema sinistra : posset effici , ut 
congruant dextera , sed eo casu numeri abirent a parte dexte- 
ra ad sinistram , quod in nonnullis instrumentis przestandum cura- 
vcram . 

25. Ahera fascia alteri cruri debet esse affixa : hlc longior LM 
est affixa cruri sinistro CA , brevior NO dextero CB . In hoc 
casu fascix minoris iongitudo debet tendere tota versus partem si- 
nistram , majoris pars maxima versus dexteram . Si deberent ini- 
tia numerorum haberi in extremo dexterae ; pars minor deberet abi- 
re tota versus sinistram , quod quidem est commodius ex uno ca- s 
pite , cum ita possit affigi fascia major minus procul a suo me- 
dio punclo ; sed numeri abirent contra ordinem , qui servari so- 
let in iegendo abeundo a sinistra ad dexteram . Posset etiam in 
casu congruentix initiorum ex parte dextera affigi minor fascia 
parti sinistrx , major dexterae : ea omnia promiscua sunt ; dummo- 
do & cum reliquis partibus cohzreant , de quibus infra , 8c clauso 

in- 
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instrumento congruant bina zero , aperto autem excurrat initium 
minoris per arcum majoris. 

%6. Eae fasciae sunt destinatae ad determinandam mensuram an- 
gularem aperturae circini . Initium zero minoris indicat in arcu 
majoris eam mensuram ; exhibet enim numerum graduum ab ini- 
tio majoris : si quid superest , ut in hoc schemate habentur gra- 
dus 15 , & superest adhuc sequentis gradus pars quaedam ; ejus 
mensuram exhibet nonius fasciae exterioris . In ea priores iineo- 
iae post zero przcedunt lineolas fasciae interioris , 8c quo magis 
proceditur , eo minus , ob defe&um binorum minutorum in sin- 
gulis partibus exterioris . Devenitur demum ad loca , in qui- 
bus jam prxcedunt interiores . Ubi pervenitur ad congruentiam, 
numeri adscripti fasciae minori exhibent minuta ; dummodo sin- 
gulae partes intermediae inter binos numeros computentur pro bi- 
nis minutis . In hoc schemate habetur concursus , ubi in fascia 
exteriore adest numerus 30. Idcirco aperturae mensura iilis 15 
gradibus addit minuta 30 . Si congruentia haberetur binis parti- 
bus post numerum 30 fasciae exterioris ( in hac determinatione 
respiciendum non est ad numeros interioris respondcntes concur- 
sui ) ; haberentur in apertura gradus 15 min. 34 . 

27. Singuli concursus hk determinant minutorum binaria : sin- 
gula minuta determinarentur ; si tam singuJi gradus interioris, 
quam singulae partes exterioris secarentur bifariam aliis iineolis: 
nonius non solum exhiberet singula minuta , sed etiam xquivale- 
ret duplici nonio , exhibens simul binas determinationes : nam con- 
gruentibus binis divisionibus , congruerent aliae binae distantes a se 
invicem per 30 partes fasciae minoris , quarum determinationum 
altera exhiberet numerum minutorum ab initio gradus , aitera a 
medio gradu . Possunt autem & hlc singula minuta haberi : nam 
ubi nuliae divifiones congruunt , habebuntur exterioris binae , qua- 
rum prior praecedet , posterior praecedetur a Jineola interioris; 
quod si accidat intervalJis fere aequalibus , vei non nimis inaiqua- 
libus , tum numero minutorum , quem exhiberet concursus prae- 
cedentis , addendum est adhuc unum minutum . Haec omnia per 
se patebunt iis. % qui norunt nonii usum communem in instrumen- 

tis. 
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tis . Optimum fa&u crit , si divisiones binarum fasciarum sint 
insculptae ipsis fasciis metailicis : adhuc tamen possunt etiam de- 
signari in charta crassiore , & agglutinari ipsis fasciis , sed ca» 
vendum ne glutine madefiat ipsa charta ita, ut divisionum ma- 
gnitudo immutetur : id nequaquam accidet , si gluten applicetur 
solt fasci* metallica: . Possent itidem semel incidi divisiones mul- 
tiplicand* ope impressionis , uti fit pro sphiris armillaribus : sed 
cavendum ibi ab efFeftu madefaftionis tam in impressione , quam 
in agglutinatione. 

$. IV. 

Dc mensulis pro prismate composito . 

28. Paullo ante fascias habentur bina: mensulae P, Q.pro sus- 
tinendis alte binis frustis prismatis compositi . Interioris , quas 
debet esse major , superficies verticalis externa , 8c exterioris in- 
terna debent esse curvilinea: , qua: possunt fieri cylindricas , sed 
curvatura: ejusdem saltem proxime , quara habent arcus curvili- 
nei basium utriusque frusti , & sint ita collocatas , ut habeant cen- 
trum in C. Quamobrem ante earum coilocationem potest desi- 
gnari arcus circuli centro C , intervallo radii ejus curvaturas in- 
venti $. 2 , in superficiebus ipsorura crurum . E32 bases debent es- 
se affixs ipsis cruribus singulae singulis , 8c ipsis debent aggluti- 
nari bina frusta ita , ut superficies curvas singuiorum secundent 
basium superficies curvas . An bene suo ioco stent ; id apparebit 
aperiendo magis , vei minus circinum , donec appareat , ipsorum 
curvaturas sibi invicera ubique congruere , quod obtinebitur etiam, 
si mensularum superficies non habeant accuratam curvaturam , pro- 
movendo nonnihil # ipsa frusta prismatis variabilis introrsum , ex- 
trorsum , sed ita , ut singula non nisi singulis mensulis adhaereant. 

29. Applicatio frustorum ad mensulas potest fieri glutine quo- 
piam , vel etiam ipso illo pane tenui , quo ad obsignandas litteras 
utimur ; quod si fiat , satis firmiter cohaerebunt , & facile etiam 
divelli poterunt , si opus sit , pro transfcrendo instrumento . Pos- 

sent 
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sent etiam bina frusta firmiter agglutinari binis Iameliis metalli- 
cis inferne , qux habeant extantes metallicos cylindrulos singulac 
binos , qui in mensularum foraminula immissi semper eandem po- 
sitionem restituant . Sed id requirit accuratissimam foraminum 
positionem diligentissimi artificis ; quar tamen suppleri potest ap- 
plicando ea fmsta ipsis lamellis collocatis suo Ioco ope glutinis, 
vel ejus panis ; ut nimirum ante exsiccationem reduci possint ad 
positionem illam debitam continux congruentiae . 

30. Ita disponi debent mensulce , & super ipsis frusta , ut cir- 
cino ad paucos gradus aperto , ut 5 , vel 10 , habeatur parallelis- 
mus , tum in aperturis majoribus excurrat totus longioris frusti 
arcus per minorem . Id facile obtinebitur , ex utravis parte fascia- 
rum habeatur initium numerationis , utrivis cruri affixa fuerit fa- 
scia brevior , utrivis brevior mensula , 8c quovis ordine : potest 
enim mensula brevior aptari vel eidem cruri , cui aptata cst fa- 
scia brevior , vel illi alteri , cui longior ; & ab ca combinatione 
pendet etiam collocatio frusti minoris pro parallelismo ; ut nimi- 
rum is habeatur versus marginem sinistrum , ut in fig, 3 (Tab, I), 
vel versus dexterum , ut in 6, 

31. In instrumento hk delineato ( fig. 9 Tab. II ) numeratio 
fasciarum incipit a margine sinistro , & fascia brevior affixa est 
cruri dextero , ut diximus superiore §. 3 : mensula brevior e con- 
trarto affixa est cruri sinistro , & paralielismus habetur in margi- 
ne dextero : hinc positio binorum frustorum prismatis variabilis 
respondet figurx 6 ( Tab. I ) , qux requirit inversionem basium 
frusti minoris figurae 2 , ita nimirura , ut basis MONL remaneat 
inferior . Haec positio est omnium commodissima ad usum ; nam 
latus , cui est affixum frustum minus , debet inter observandum 
remanere immotum , obversa hujus superficie radio advenienti ita, 
ut ea ipsi perpendicularis sit , & eandem semper retineat primarn 
incidentiam perpendicularem : ea permanens positio ejus frusti fa- 
cile obtinetur , apprimendo digitis manus alterius superficiem ejus 
cruris ad tabellam , cui imponetur , juxta ea , qux dicemus infra 
in usu , & movendo aJterum crus manu altera ad variandara aper- 
turarn . Porro commodius est hunc motum praestare manu dexte- 

ra, 
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ra , quam sinistra , adeoque potius sinistro , quam dextero cruri 
affigendum est frustum minus . Appresso autem hoc crure ita , 
ut remaneat apertura graduum s > ve l 10 5 paralielismus habitus in 
margine dextero utriusque frusti relinquet partem majoris pro- 
currentem ultra minus ad sinistram , ut in fig. 6 : imminuta , vel 
aucla apertura , idem frustum majus abibit respeclu minoris ad 
sinistram , ut in fig. 7 , vel ad dexteram , ut in fig. 8 , angulo su- 
perficierum planarum orto in primo casu ex parte dextera , & in 
secundo ex parte sinistra ; dum superficies curvae perpetuo con- 
gruunt , & e binis frustis effbrmant unicum prisraa . In hoc ex- 
cursu fascia minor affixa ipsi cruri mobili excurret per majorem 
ita , ut ejus zero positum in margine sinistro discedat , dum an- 
gulus augctur , a zero fascix majoris versus dexteram , & nume- 
ros graduum arcus relicti , qui metitur aperturam , exhibeat le- 
gendos ordine naturali a sinistra versus dexteram. 

32. In aliis instrumentis aliter rem disposui . In quibusdam fa- 
scia major adnexa est cruri sinistro , minor dextero , ut hk , & 
initia numerorum sunt ex parte sinistra ; sed mensula minor af- 
fixa est eidem cruri dextero , quo casu debuit paralielismus induci 
circa marginem dexterum . Et quidem , ut monui , tunc nexus fa- 
sciae majoris cum crure suo sinistro praistatur magis prope ipsius 
medium , dum in priore dispositione relinquitur fere totus ad dex- 
teram , quod paullo majorem ipsius crassitudinem rcquirit ad ha- 
bendam eandem instrumenti firmitatem , nisi quis malit minorem 
fasciam NO ( fig. y Tab. II ) efficere paulio longiorem , reli&a parte 
ipsius versus O sine divisionibus , ut sinister margo paulio magis 
ad iaevam procurrat , & eodem promovendam nonnihii indicet fa- 
sciam iongiorem . Verum in hac secunda dispositione motus prx- 
stari debet manu sinistra applicata ad crus sinistrum , quod est 
minus commodum. 

33. In aliis affixi quidem & fasciam , & mensulam minorem 
cruri sinistro , quo pafto parallelismum praestiti circa marginem 
dexterum , & motus habetur ibi cruris dexteri , ut in prima dis- 
positione ; sed numeratio graduum incipit a parte dextera , & 
motu retrogrado abit versus sinistram . In eo casu fere tota fascia 
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major tendit itidem versus partem alteram , nimirum versus sini- 
stram . £a omnia sunt arbitraria j dummodo parallelismus habea- 
tnr circino parum aperto , & in augenda apertura frustum ma- 
jus , quod extat ultra minus , reducatur versus ipsum minus : com- 
modissima autem videtur dispositio , quam in hoc schemate pro- 
posui , dummodo satis crassae sint fascia; , ut major longius excur- 
rens ultra nexum flrma remaneat . Motus prcstatur manu dexte- 
ra , 8c numeri naturalem ordinem servant a sinistra ad dexteram . 

34. Quoniam mensura anguli prismatis variabilis est ( num. 
\6 ) differentia positionis novae a positione parallelismi ; eam ex- 
hibebit differentia aperturae instrumenti ab apertura , quam id ha- 
bebat in paralielismo : porro facilius habebitur haec differentia , 
si paralielismus semper habeatur in certo numero graduum aper- 
rurae , qui semper demi debeat ab aperturae majoris mensura ex- 
hibitu immediate ab instrumento . Id autem faciie obtinetur ante 
glutinis exsiccationem : aperto enim circino ad ccrtum numerum 
graduum , quera indicant fasciae jam constitutae , & posito instru- 
mento super mensa quapiam ita , ut possit excipere radium solis 
ab altera machinula , de qua infra , directum proxime horizonta- 
liter ; notetur in pariete opposito locus imaginis solis, ad quem 
ea tendit , sublato hoc instrumento : tum hoc posito ita , ut ra- 
dium transmittat per superficics planas , ita promoveatur frustum 
alterum , ut ea imago redeat ad locum naturalem : id erit indi- 
cio , superficies esse accurate paralielas , ac in ea positione rema- 
nebunt post glutinis exsiccationem : verum oportebit rem praesta- 
re celeriter , nisi adhibeatur heliostata quidam ad impediendum 
cffeclum motus solaris , de qua re iterum infra , ubi de usu in- 
strumenti . 

35. Mensuiarum altitudo est arbitraria : satis est ita elevent 
prisma compositum , ut radius per ipsum traductus effugiat ca> 
teras instrumenti partes anteriores , de quibus paullo inferius . 
Debet minor mensula esse amplior, quam pro excipiendo frusto 
minore ; ut nimirum post ipsum adjungi possit unum , vel plu- 
ra alia prismata simpiicia ad eos usus , de quibus infra . Si major 
mensula fuerit itidem multo ampiior , quam videatur requirere 
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frustum ipsi aptandum ; facilius affigetur nexu fortiore , & pote» 
runt ipsi ad iatus imponi simplicia prismata ad videndum seor- 
sum ipsorum efte&um . Possunt mensuix esse ligneae : fascix ad 
firmitatem debent esse metailicas : crura circini possunt esse vel 
metaUica, vel lignea, ut libet , sed metallica prsstant. 

* V. 

Dc Cylindro , & Cochleis preestantibus mutationcm 
aperturte lentam • 

36. ~A.per.tura circini potest facile augeri, vel minui applj- 
cando digitos ad extrema capita A,B crurum , qux extant ultra 
fascias , vel potius ad hoc , ut frustum minus prismatis variabi- 
lis perstet immotum , apprimendo digitis manus aiterius superfi- 
ciem cruris , cui id est adnexum , & appiicando digitos aiterius 
manus ad caput cruris aiterius , juxta ea , qux diximus num. 
3 1 : potest etiam singulis cruribus affigi in superfieie iateris exti- 
mi brevis lamella verticaiis , cui applicati digiti motum reddent 
faciiiorem. Et hoc quidenTpaclo inducetur faciie quivis motus 
ingens . Verum in omnibus instrumentis iiiud evadit maxime com- 
modum , si habeatur aliquid , cujus ope exiguus etiam motus in- 
duci possit , quin id impediat faciiem motum ingentem . Id obti- 
nebitur ope machinuiz , qux mensulas przcedit. 

37. Habetur ibi cylindrus VT solidus , qui ex parte T desinit 
in prisma quadratum solidum , quod hk non apparet , quia im- 
mittitur intra prisma cavum R : idem autem cyiindrus soiidus 
transit per cylindrum cavum S . Prisma R , & cylindrus cavus S 
ita conne&untur inferne cum cruribus , ut converti possint in 
gyrum , ut nimirum in quavis circim apertura du&us cavi jacere 
possint in chre&um , & solidum cylindrum cum sua direclione- 
recipere . Cyiindrus cavus habet ad latus cochieam prementem Y, 
quae conversa de more , comprimendo cylindrum solidum , ipsum 
conneaat cum cavo , conversa in partem oppositam ipsum iibe- 
ret. Prismati cavo R adhairet^sed revolubiiis , cyiindrus desinens 
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interne in cochleam solidam , quae immittitur in cavam excava- 
tam in ipso capite quadrato cylindri solidi , externe vero in ma- 
nubrium X , quo converso promovetur antrorsum , retrorsum il- 
lurf ipsum caput quadratum solidum intra cavum , adeoque & to- 
tus cylindrus TV. 

38. Compresso igitur cylindro TV per cochleam Y , motus 
manubrii X removet crus alterum respeclu alterius , vel admo- 
vet , aufta circini apertura , vel imminuta , quod quidem fit mo- 
tu admodum lento , adeoque mutatione exigua . Liberato cylin- 
dro per oppositam conversionem cochleae Y , statim habetur prio- 
re methodo ope digitorum applicatorum ad crura motus ingens 
hclUs : momento temporis convertitur cochlea Y , quae pressio- 
nem inducit , & ope manubrii X prxstat motum exiguum . Inter 
observandum , motus ille ingens adducit instrumentum ad locum 
proximum debito , hic posterior lentus accurationem praistat . Id 
quidem deest in vitrometro , de quo supra num.6 , in quo habetur 
tantummodo motus lentus , quod quidem est admodum incommo- 
dum : posset autem reddendo instrumentum paullo magis composi- 
tum , ibi etiam induci motus vel celer , vel lentus ad arbitrium . 

30. Dum circumagitur manu dextera manubrium X , debet ap- 
primi digitis manus sinistrae crus ferens frustum minus , ne mu- 
tetur incidentia per ejus motum , sed ut relinquatur motus totus 
cruri alteri . Facile ope alterius machinula: , vel cerac mollis pos- 
set reddi immobile crus illud ita , ut adhuc possit initio collocari 
in ea positione , quae necessaria est ad diversas observationes : 
nam coIJocatio ipsius immobilis semper eadem turbaret experi- 
menta nonnulia . Verum pressio indu&a digitis eundem eflfeelum 
pracstat multo facilius. 

$. VI. 

De lamellis cemro proximis. 

40. Prope centrum habentur lamellae destinata: ad deprehen- 
dendam facile mensurara anguli prisraatis cujusvis exigui simplicis . 
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Ejusmodi prisma videre est in fig. 10 ( Tab. II ) : BAC , EDF 
sunt binas bases triangulares aequalcs , qux in ea figura concipi 
possunt horizontales , quara ipsam positionem habebunt in instnr- 
menti usu : EBCF est facies reftangula verticalis ereSa supra 
basim BC trianguli BAC : ABED , ACFD sunt binae facies la- 
terales itidem verticales , quae solae debent poliri . Satis est , si 
angulus BAC sit 15 , vel 20 graduum , quod obtinebitur , si BC 
sit circiter pars quarta , vel tertia Iongitudinis AC , vel AB. 
Altitudo AD potest esse vel paucarum linearum , vel multo ma- 
jor ; longitudo AC itidem trium etiam linearum , vel paullo ma- 
jor , ut possit excindi ex laraina non ita crassa ita , ut binae fa- 
cies politae respondeant amplioribus laminae faciebus , non illis 
ar&is , quae crassitudinem terminant , quo sensu si excindantur, 
occurrunt multo plura plurium vitrorum vitia , & potissimum in 
quibusdam strata inaequalis densitatis , quo vitio solent laborare 
potissimum laminae e flint . Verum si crassitudo vitri ferat eas 
facies Iongiores , quo longioxes fuerint , eo accuratius determina- 
bitur prtsmatis angulus . 

41. Hujusmodi prisma , vel etiam prisma majoris anguli , de- 
bet excindi ex illo vitro, in cujus qualitates refra&ivas , 8c dis- 
tra&ivas inquiritur dpe hujusee instrumenti . Potest etiam ex- 
cindi unum , vd alterum etiam exiguum hujusmodi prisma ex U- 
la eadem substantia , ex qua constat prisma variabile , ad au- 
gendas ipsius vires . Contineat prisma variabile in frusto majore 
arcum aliquanto majorem gradibus 20 , ut nimirum ejus angu- 
lus devenire possit ad gradus 20 : habebitur in eo scala omniura 
anguiorum a zero usque ad 20 gradus tantummodo . Si adjunga- 
tur frusto minori prisma habens gradus 20 , tum frusto majore 
redu&o ad ^arallelismum , inducatur ejus raotus , ut prius ; ha- 
bebitur scala a 20 ad 40 . Addito eodem pacto secundo prisma- 
te simplici graduum 20 , habebitur motu eodem scaJa a 40 ad 
60 . Prisma ita adjeclura exhibet in fig. s IKL. 

42. Prisma simplex usui erit etiam pro liquoribus , in quo fa- 
cies ( fig. 10 ) BAC , EBCF possunt esse metallicae , latera 
DABE, DACF e laminis vitreis aequalibus x & accurate politis, 
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atque ita adnexis illis binis mctallicis lamellis , ut aqua contincri 
possit immissa superne per aperturam DEF . Optimum autem 
erit ita eas vitreas lamellas applicare , ut neutra basis extet ul- 
tra ipsas extrorsum , quod erit partim necessarium , partim ad- 
modum utile ad habendam mensuram anguli BAC , sive EDF. 
Illud autem in omnibus hisce prismatis apprime cavendum est, 
ut facies politae sint accurate perpendiculares basi infimae , cui 
insistunt. 

43. Deprehendendo ei angulo destinatae sunt laminae , de qui- 
bus hk agimus : eas exprimit figura 9 prope centrum C . Bina? 
horizontales I , & H affixa: sunt ope cochlearum binis cruribus , 
altera longior , altera brevior , deficiente parte hujus propiore 
centro C . Ipsis afferruminatae habentur binae verticales DE , FG, 
qux debent ita respondere faciebus internis crurum Iateralibus, 
ut clauso instrumento congruant , & tendant ad ipsum cen- 
trum C . Pars laminae verticalis ED a lamina H usque ad cen- 
trum debet esse nonnihil elevata , ut sub ipsa possit excurrere 
iamina horizontalis K habens formam secloris circularis , & ad- 
haerens laminae verticali FG . Ipsa debet esse tanquam pavimen- 
tum quoddam , quod sustineat prisma figurae 10 ipsi impositum 
cuspide speftante C . Debet apertura circini variari , donec ap- 
pareat , latera polita prismatis accurate congruere secundum to- 
tam suam longitudinem cum laminis verticalibus . Tum apertura 
circini determinata a nonio in arcu LM fascia: Iongioris exhibe- 
bit angulum prismatis . Patet enim , ipsum fore aequalem angulo 
Iaminarum verticalium , & angulum harum angulo aperturae cir- 
cini ; si clauso ipso circino , & nonio notante zero , congruunt 
ipsae verticaies iaminae . 

44. Illa positio laminarum verticalium continuata a longioribus 
circini cruribus supplet exiguam longitudinem Iaterum exigui pris- 
matis , quae non permitteret determinationem ne graduum qui- 
dem integrorum accuratam ejus anguli . Proposui aliam metho- 
dum determinandi eum angulum in dissertatione veteri prima e 5 
Viennae editis num. 175 , & 176 : verum ope hujus instrumenti 
is multo facilius , & accuratius immediate obtinetur . Et hoc qui- 
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dem pafto exposita sunt omnia, quz pertinent ad hoc instru- 
mentum . 

§. VII. 

/7///V quibusdam instrumentis vel necessariis y vel 
utilibus ad bujus usum . 

45. IVIachina necessaria ad usum expeditum hujusce instru- 
menti est ea , qua radius solaris commodam dire&ionem obtinet, 
cujus mentio superius injecla est pluribus locis . Eam exhibet fi- 
gura 11 , ac etiam melius figura 12 , in qua habetur ejus seclio 
per axem . In fig. 1 1 habetur tubus cavus cum opcrculo AB , 
quod habet rotundum foraminulum C : potest autem removeri , 
& relinqui ipsum os tubi apertum , tum facile occludi operculo 
restituto : EF , HI sunt binae lamella: adnexae internis lateribus 
tubi , quibus inseritur axis habens adnexum speculum metallicum 
D ita , ut in eo motu circulari transeat axis conversionis mente 
conceptus per superficiem speculi politam , quod quo pa&o fieri 
possit , exhibet figura 13 , de qua inferius num. 49. Motus spe- 
culi circularis praestatur ope binarum trochlearum connexarum in- 
vicem per filum continuum ipsis advolutum : altera patet in G, 
altera adnexa manubrio K latet intra tubttlum ipsum : prominet 
annUlus LM , qui discriminet partem machinulx ILMF intruden- 
dam intra fpramen excavatum in ligno fenestrae ocdusae , a parte 
ALMB , quae dcbet remanere intra conclave . 

4<*. Motu tubi circa proprium axem , 8c manubrii K mo- 
ventis speculum motu circulari , facile obtinetur positio specu- 
li D , quae inducat direftione requisita radium solis siti ubicum- 
que ita , ut ejus lumen appellat ad eam fenestram . Ad obti- 
nendam facile positionem speculi , quae radium immittat posi- 
tione ad horizontalem accedente , poterit detrahi operculum AB, 
quo detraflo apparebit & positio speculi , 8c radius ab ipso red- 
ditus intra tubum , adeoque 8c motus requisitus ad id , ut idem 
radius ingrediatur conclave ipsum . Is radius erit amplior , & ha- 
bebit margines male distin&os : addito opercuio , apparebit in op- 
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posito pariere imago solis multo magis distincla , transmissa ni- 
mirum per foramen C exiguum , quae per motum tubi , & ma- 
nubrii K facile adducetur ad eam positionem accuratam , quae ad 
observationes instituendas requiretur. 

47. In fig. ii apparet melius operculum AB cum foramine C 
impositum orificio RS tubi aperto , trochlea N adnexa manubrio K, 
8c connexa per filum cum trochlea GG adnexa axi IF ferenti 
speculum D , & nexus laminarum HI , EF defcrentium axem 
ipsum , ac superficies interna tubi . Applicantur laminae superficiei 
internae , non externae , ne ipsas , vel procursus axis ultra ipsas 
in I , & F impediat liberam immissionem partis tubi HLME in- 
tra foramen fenestrae . Si tubus ipse sit metallicus , & foramen 
a:quale ejus diametro excavatum in lignea tabula , motus ipsius 
tubi & celer , 8c lentus circa proprium axem fit egregie sine ul- 
Jo subsultu , sola manu applicata ad partem tubi internam prope 
operculum AB : si foramen sit justo amplius ; facile cst remedium 
ope chartae advolutae ipsi tubo . Trochlea interna N debet esse 
admodum cxigua , & exterria GG multo amplior , ut figura 11 
exhibet , sed non ita ampla , ut transire non possit per foramen 
fenestrae , in quod immitti debet pars tubi anterior : ita motus 
speculi erit Ientior : posset eadcm esse brevior , sed motus evade- 
ret minus lentus . 

48. Potest , si Iibe.it , vel ope adje&arum Iaminarum , vel ope 
cochleae perpetux reddi multo etiam lentior uterque motus circu- 
Iaris tubi , & speculi ; sed machinula evadit complicatior ; dum 
ha:c simplicissima abunde est ad experimenta facile , & accuratc 
instituenda - Filum' debet esse singulis trochleis circumvolutum , 
& res melius procedit , si dum abit ab altera ad alteram , se de- 
cusset . Speculi figura potest esse formae quadrangularis , scd ob- 
Ionga; , vel ovalis nonnihil oblongsc , ut figura exhibet : oblonga 
rcquiritur ad excipiendum satis amplum radium solis etiam obli- 
qui : ejus speculi etiam positi in direclione longitudinis tubi nul- 
la pars , ne exigua quidem , debet ingredi tubum citra HE , ne 
hujus umbra impediat appulsum radii ipsius ad speculum : debet 
jpsum speculum esse metallicum , nam in vitreo habentur duae re- 
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flexiones , & secunda quidem vividior , cum binis refraftionibus, 
quae vim observationum turbarent . 

49. Formam axis exhibet fig. 13 , ubi recessus DO , D P relin- 
quit locum crassitudini speculi ita collocati , ut ejus superficies po- 
lita DD' remaneat in direclione axis conversionis : Eo pa&o.ejus 
centrum respondebit semper direcle foraminl tubi C fig. 11 ( Tab. 
II ) posito in ejus axe . Eo pafto brevissimum speculum mittit 
radium satis amplum ad foramen ipsum in positione ipsius utcum- 
que obliqua , sole etiam parum admodum supra horizontem ele- 
vato , & parum remoto a dire&ione axis tubi ; dum in collocatio- 
ne usitata pro microscopiis solaribus opus est speculo nimis ob- 
longo . Ha:c machinula perquam exigua csse potest : tubi diame- 
ter , satis est , sit poliicum duorum , vei 1 .-7 1 Iongitudo 3 , vel 
etiam 2 , procurrente dimidio poliice ultra LM : specuii diameter 
brevior potest esse etiam tantummodo dimidii poiiicis : longior 
unius abunde est : eo pa6to procursus iaminarum EF , HI erit 
dimidii poliicis , & tota iongitudo totius machinx circiter trium 
poliicum . Patet autem , omnes hasce mensuras esse prorsus ar- 
bitrarias . 

50. Requiruntur adhuc plura aiia ad observationem commode 
instituendam hoc instrumento , ut & vitrometro illo alio , de quo 
supra num. 6 : hujusmodi est mensula ABC ( fig. 14 Tab. III ) 
horizontaiis applicanda ad fenestram ita , ut faciie reraoveri pos- 
sit , & restitui : remanebit autem horizontaiis ope transversaiis 
fuicri DE inferne adnexi ipsi mensuJae : ea applicatio , Sc ap- 
pensio fieri faciie potest ope duplicis iameliae perforata: , quae sit 
affixa verticaiiter iateri posteriori ipsius jnensulae , & inseratur 
binis ciavis horizontaliter infixis in ipso fenestrx ligno infra fo- 
ramen K destinatum ad excipiendum tubum figurz 11 in distan- 
tia idonea ab eodem , qui ciavi sursum ad angulos re&os intorti 
sint, ut apparet in fig. 15 in L cum forma lanteliaj perforatas 
in M . Tum ( fig. 14 ) erit opportuna alia tabula plana FGHI 
instru&a 4 cochieis obiongis innixis mensulx , quarum ope ea 
possit elevari , 8c deprimi . Ipsi imponendum erit instrumentum 
figurs 9 ( Tab. II ) , ita eievando , vei deprimendo ope cochlea- 
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rum eam tabulam , ut radius transmissus per foramen C figurae n 
transeat per prisma variabile extans supra binas mensulas instru- 
menti ipsius . 

51. Erit etiam opportunus heliostata quidam simplex , qui pa- 
ratur admodum faciJe , & pra:bet radio solis adbibendo in obser- 
vatione immobilitatem , a qua nomen accepit aJius ille notus in 
physica experimentali habens rotas more horologii , qui quidem 
& nimis magno pretio constat , & multo difficilius admittit col- 
locationem opportunam pro observationibus . Hoc instrumentum 
est admodum commodum ad determinandam qualitatem refrafli- 
vam . Constat tripode , cui imposita est tabella horizontalis in 
eadem altitudine supra pavirnentum , quam habet mensula ABC 
figurx 14 ( Tab. III ) . Ei tabulac adneftitur altera verticaliter 
erefta applicata uni ex ejus lateribus ita , ut extet tota supra 
planum prioris . In hac tabella verticali debet haberi exiguum 
foramen , vel potius in ipsa excavari debet fenestra amplior , & 
ipsi ita adnc&endae sunt reguJx cum crenis quibusdam excipienti- 
bus tabeUas alias , quarum ope foramen exiguum excavatum in una 
ex ipsis moveri possit tam sursum , & deorsum , quam in Jatus . 
ColJocatur ea machina in aliqua distantia a fenestra , & radius 
rransmissus per foramen C figurae 11 ( Tab. II ) dirigitur ad eam 
tabellam verticalem ita , ut ejus foramen jaceat intra circulum 
imaginis solaris expressae ibi ab ipso radio , qus ob magnitudi- 
nem diametri apparentis solis erit semper multo major eo fora- 
mine . Ejus imaginis pars transmissa per id foramen secundum 
abibit in oppositum parietem , & ibi manebit fixa referens cir- 
cellum lucidum immobilem ; licet interea tota solis imago mo- 
veatur per ipsam tabellam vcrticalem ob solis ipsius diurnum mo- 
tum . Ubi imago eo motu evadit ultra foramen ita , ut ipsum 
non coraple&atur; exiguo motu machinae figurae 11 retroagitur 
ita , ut iterum idem foramen intra ipsam cadat . Hoc pa&o a 
socio dirigente identidem radium , & ipsum revocante ad fora- 
men , habebitur in pariete iraago solis semper immota , quamdiu 
Jibuerit : interea tabuJx horizontali imponi poterit alia illa FH 
figurat 14 , quae cochleis instruaa elevari potest , ac deprimi : in- 
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strumentum figurae 9 ipsi impositum excipiet radium transmissum 
per foramen secundum ita , ut transeat per prisma variabile , & 
radius ad ipsum appellet dire&ione permanenti cum constanti an- 
gulo incidentiae. 

52. Erit necessarius pro nonnullis observationibus duplex helio- 
stata , licet unicus sit satis pro iis , quae instituendae erunt pro len- 
tibus acromaticis , quae constent binis tantum substantiis , & con- 
jungant bina tantummodo radiorum coloratorum genera . Erit au- 
tem opportunum , 8c pro nonnullis observationibus necessarium 
instrumentum , quod exhibet figura 16 (Tab.III) cum alio ex- 
hibito in figura 17 : prius illud adhibebitur pro determinando 
punclo cujuspiam re&x lineae horizontalis descriptae in pariete, 
m quod cadit perpendiculum in eam dufrum ex dato quopiam 
pun&o , ut ex centro foraminuli figurae 11, vel ex eo punfto 
prismatis , in quo radius quipiam ex eo egreditur : hoc posterius 
ad habendam magnitudinem perpendicuii ipsius . In fig. 16 EE , 
GG' sunt binx regula? latiores'connexae inter se in positione pro- 
xime perpcndiculari ope obliquarum H , Pf : erit opportuna lon- 
gitudo trium , vel quatuor pedum pro regulis EE" , GG* : prope 
extremum G posterioris notetur punclum F circa mediam ejus 
latitudinem . Infixis binis acubus virgae cuipiam ad distantiam 
paullo Iongiorem distantii FG* in positione ad 

sensum perpendi- 

culari ipsi baculo , & posita altera in F , inveniantur ope alte- 
rius in latere exteriore regulae EE' bina puncla L , h\ quorum 
intervallo diviso bifariam in G' notetur id punftum in eodem la- 
tere . Patet , rec"tam FG' fore perpendicularem illi lateri EE' : 
ac si in ipsa GG' notetur semel punctum F' prope G x , re- 
fta , quae transeat per punfta FF , erit utique semper perpen- 
dicularis eidem lateri EE' . In figura 17 AB est regula lon- 
gior habens cuspidem BC positam accurate in direclione ejus la- 
teris AB exacle reftilinei . Ad plures observationes erit utilis di- 
stantia AC pedum circirer sex : sed omnino oportebit nosse ac- 
curate ejusmodi longitudinem in partibus scalae cujuspiam. 

53« Ad plures observationes facilius instituendas erit etiam ad- 
modum utilis regula alia bene complanata , quae, affigatur parieti 
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in positione ad sensum horizontali habens faciem verticalem alti- 
tudinis circiter poliicum 4 e regione foraminis fenestra; , ad quod 
appJicatur instrumentum figurz 11 . In ea facie ducenda erit per 
medium ipsius re&a horizontalis , in qua invenietur punftum , in 
quod cadit perpendiculum duftum in ipsam e centro foraminis 
ipsius figurx 11 . Inde fiet divisio ejusdem lineae in partes aequa- 
les , ut binorum pollicum , qua: ope scalx , vel circini propor- 
tionis subdividi possint in numenim ingentem partiura cxigua- 
rum , quarum numerus contentus in regula AC figurat 17 sit co- 
gnitus . Per eas divisiones duci poterunt in eadem facie re&ae 
perpendiculares ipsi ( * ) . Utiiis erit alia regula ipsi perpendicu- 
iariter adnexa inferne habens iongitudinem , & faciem horizonta- 
lem , qux sustineat regulam EE figurz 16 , vel caput A regu- 
J.r AB figurae 17 tum , cum applicari debebunt faciei verticali 
prioris earum binarum regularum . Quo paRo ope instrumenti figu- 
xx 16 possit inveniri illud perpendiculum , quod debet esse initium 
earum divisionum , dicemus infra 9 . Haec instrumenta erunt 
adhibenda pro determinanda qualitate refracliva , & distrafiiva 
materiz prismatis varjabilis : at ubi ea fuerit semel inventa ; ad 
habenda ea , quaj requiruntur pro telescopiis adhibentibus binas 
tantummodo substantias componentes ipsorum acromatismum , sa- 
tis erunt sola instrumenta figurac 9 , 11, 14 , adjeclo illo helio- 
stata adeo simpiici ad faciliorem determinationem . 



(*) Optimum erit, si quaevis pars lincat horizontatis duftat in eareguta contincat 
partem quinquagesimam distantiz AC figurac 17 , quae cum debeat esse lon- 
gior uno pollicc , poterit facilc ope scalae instruclc transvcrsatibus dividi io 
particulas 100 . Duplus numerus cjusmodi particularum , qui habebitur ah 
initio ejusmodi divisionum , exhibebit partes decimas millesimas totius lon- 
S itudinis AC. 
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Primus usus instrumenti . Genesis colorum ex radio albo, 
& inversio spetlri . 

54. Primus usus instrumenti ostendet ortum colorum , quos edu- 
cit refraflio e radio a!bo transeunte per prisma anguli variabilis, 
sive genesim speclri coiorati , quam animo ingeret per spe&acu- 
lum sane jucundum . Pro genesi colorum satis erunt instrumenta 
figurae 9,11, 14 sine beliostata , sine quo habetur imago so- 
lis 8c vividior , & melius terminata , adeoque aptior ad hunc 
usum . Applicato tubo figurae 1 1 ad foramen fenestrx , & infra 
ipsum mensula" figurae 14 cum tabella instru&a cochleis , colloce- 
tur supra hanc instrumentum figurae 9 ( Tab. II ) . Objiciantur 
( num. 23 ) radio venienti extrema crura A , B ita^, nt ra<bum 
primo excipiat superficies plana frusti minoris prtsmatis variabilis, 
& appresso tabella: ( num. 3 1 ) digitis manus alterius eo crure , 
cui afKxura est id frustum , adducatur manu altera alterum crus 
ad eam aperturam , in qua binx superficies pknz sint ad sensum 
parallelx . Satis est pro hoc usu habere parallelismum proxime 
talem , qui obtinetur etiam sola inspeclione frustorum . Accurati 
parallelismi apertura erit determinanda pro sequentibus usibus , 
cujus inventionem docebimus infra per regressum imaginis solaris 
ad Iocum naturalero , quem occupat remoto instrumento : ea se- 
mei inventa , iicebit adducere crura ad positionem paraUelismi 
etiam accurati ope nonii , antequam instrumentum imponatur ta- 
bell*. 

55. In ea positione imago solis apparet rotunda , & alba sine 
ullis coloribus . Verum aucli , vel imminuta apertura instrumen- 
ti , oritur angulus prismatis variabilis ex altera parte , & imago 
abit in pariete a loco naturali ad plagam oppositam vertici ejus 
anguli , ac incipit tingi margo ipsius tam dexter , quam sinister 
coloribus, alter rubeo , & flavo , alter violaeeo , & indico ita, 
Ut semper rubeus sit propior loco naturali , vioiaceus remotior . 

Col* 
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ColJocatio frustorum prismatis in instrumento dcterminat plagas 
ejus anguli , & colorum . In ea collocatione , quam exhibet figu- 
ra 9 juxta num. 31 , clauso magis instrumento angulus oritur ex 
parte dextera respeclu aspicientis ipsum direftione CA , nimirum 
respeclu aspicientis fenestram , adeoque speclrum abit in pariete 
ad partem sinistram ipsius , qux est dextera respeftu aspicientis 
parietem , & ipsum speftrura : respe&u hujus color rubeus rema- 
net cx parte sinistra minus refraftus , violaceus magis refra&us 
remanet ex parte dextera : sed imaginis recessus ex ea parte non 
potest esse , nisi exiguus . At aperto instrumento magis , quam 
in casu parallelismi , angulus incipit haberi ex parte sinistra re- 
speclu aspicientis fenestram , adeoque spectrum abit ad partem 
sinistram respicientis ipsura , & parietem , & color rubeus occu- 
pat marginem dexterum , violaceus sinistrum spe&ri . Quotiescum- 
que frustum minus respe&u raajoris habebit dispositionem , quam 
habet in ea figura , nirairum quotiescuraque parallelismus habebi- 
tur eo appellente ad marginem frusti majoris dexterum respeclu 
aspicicntis fenestram , ut in fig. 6 ( Tab. I ) , fuerit autem afH- 
xum cruri sinistro , ut h\c ; ea omnia ita evenient , ac ea collo- 
catio est idonea pro conclavi , in quo paries ab ilio perpendiculo 
in eum demisso , est satis amplus ex parte sinistra ad excipien- 
dum excursum majorem speftrt . Sed si paries ex ea parte defi- 
ceret , & basis frusti minoris esset affixa cruri sinistro , ut hk; 
oporteret invertere frustum minus ita , ut ejus facies , quae erat 
superior , evaderet inferior , ac margo dexter fieret sinister , 
& vice versa . Facla ea mutatione , parallelismus juxta nura. 21 
haberetur appellente frusto minore ad marginera sinistrum majo- 
ris , ut in fig. 3 : aperto magis instrumento haberetur excursus 
speflri rainor ad partem sinistram ; eodem magis clauso excur- 
sus major ad dexteram , coloribus alterius marginis occupantibus 
plagam , quam prius occupabant colores alterius oppositi . 

$6. Ubi auctS apertura instrumenti post parallelismum , imago 
prius alba recesserit a loco naturali , colores in binis marginibus 
paullatim augebuntur , manente adhuc albedine in medio . Margo 
dexter propior loco naturali apparebit rubeus cum adjacente au- 

reo, 
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reo , & flavo , sinister violaceus cum adjacente indico , 8c caeru- 
leo : viridis apparebit in medio in margine superiore , & inferio- 
re speftri ita nascentis , ubi radii divcrsorum colorum non per- 
miscentur , qui omnes sunt permixti versus centrum speelri . Nam 
color unusquisque effbrmat suum circulum , vel ellipsim eo ma- 
gis oblongam , quo raagis radius recedit a positione perpendicu- 
iari ad parietem , sed appellabo circulum brevitatis causl ima- 
ginem a quovis filorum genere effbrmatam . Hi circuli , ubi nulla 
adest sensibilis refraclio , concurrunt simul omnes , & pariunt 
colorem album . Ubi refraclio eos detorquere incipit , circulus 
extremus violaceus procurrit omnium maxime , tum alii grada- 
tim , donec deveniatur ad primum rubeum , qui detorquetur o- 
ranium minirae . Hinc in extremo margine dextero remanet pars 
purissima solius rubei , in extremo sinistro solius vioiacei . Paul- 
lo interius jam habentur prope rubrum conjun&i rubeus cum au- 
reo , tum cum aureo , & flavo , ac deinde cum aliis , donec de- 
veniatur ad initium extremi circuli violacei , ubi jam omnium 
conjunclio album gignit . Idcra accidit violaceo per indieura , cx- 
ruleum , & reliquos veniendo ab extrerao margine sinistro ver- 
sus medium . In sumrao , & imo margine nulla mixtio haberi 
potest , ne in media quidem ejus longitudine , ob formam circuli 
se contrahentis in iis verticibus diametri verticalis , ubi idcirco 
apparet viridis in summo verticc purus , paullo inferius mixtus 
cum flavo 8c cxruleo , quibus deinde in minore distantia a cen- 
tro admiscentur etiam aureus , & indicus , ac demum etiam vio- 
iaceus , ubi nimirum jam obtinetur aibus ob mixtionem omnium 
simul ; dum propius respe&u marginum superioris , & inferioris 
semper habetur viridis in extremis ipsis raarginibus purissimus, 
sed tenuis , ac in exiguo recessu ab ipsis vividior , sed magis di- 
lutus, & accedens ad album. 

57. Quo magis aperitur circinus , eo magis crescit angulus pris- 
matis , refraclio , separatio colorum : recedit spectrum a loco na- 
turali adhuc magis , dilatantur colores raarginum extremorum , & 
explicantur magis , medio albo paullatim attenuato , qui si fru- 
stum majus prismatis variabilis extcndatur ultra 30 gradus , etiam 

eva- 
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evanescit , ita jam remotis a se invicem violaceorum , 8c rubeo- 
rum-centris, ut nuliae ipsorum partes coincidant , adeoque nulli- 
bi habeatur mixtura omniura simul (*). 

58. Claudendo paullatim circinum motu contrario Iateris CB 
( fig. p Tab. II ) , minuitur refra6tio cum angulo refringente , 
accedit speclrum ad locum naturalem , redit albedo media , atte- 
nuantur colores marginales , remanente tamen semper rubeo ad 
dexteram speelri , violaceo ad sinistram , donec redeatur ad pa- 
ralieiismum superficierum planarum , speftro desinente in imagi- 
nem albam , & sitam in ipso naturaii loco . Verum addu&o ad- 
huc raagis iatere mobiii ad imraotum , incipit efformari angulus 
planarum superficierum ex opposita parce instrumenti dextera , 
ac abit imago soiis ad partem itidem dexteram parietis coiorata 
in marginibus , sed ordine contrario ita , ut rubeus color rema- 
neat sinister , violaceus xlexter , nimirum ille semper proximus 
loco naturali , hic semper ab eodem remotissimus : ac eo magis 
dilatantur ipsi marginaies cojores , quo magis minuitur circini 
apertura . 

50. Hoc phaenomenura prabet speelaculum sane jucundum iis 
etiam , qui nullam habent geometriz , vei optic* notionem , ut 
semper expertus sum . IUe progressus speclri lentus per parie- 
tem , dura mutatur apertura circini lento raotu , ilia expansio , 
& contra&io colorum , ilic transitus per colorem albura , ac mu- 
tatio ordinis colorum , rubeo abeunte a latere -dextero ad sini- 
strum , ac regressus omnium vicissitudinum cum itu , & reditu, 
aufla , vel imminurl apertura* circini , mirum in modum commo- 
vere solent animos , & obleaare , ac ideam ingerunt satis vivi- 
dam originis colorum explicatorum per solam separationem cir- 
culorum ortam ex inaequali ipsorum celeriute . Res multo melius 

ita 



(*) Color albus evanescit magis, si adhibeator heliostata , quod immioutis cir- 
culis exhibet spearum multo ardius , coloribus multo melius a se inviccm 
separatis . Newtonus multo adhuc majorem separationem induxit , vi lumi- 
nis etiatn aufta , imminuendo circellos ope tentis rite adhibit* : scd ea , 
qus h)c proposuimuS) ad rem prxsentem abundc sunt. 
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ita ingeritur animis , quam per spe&rum efforraatum a solo an* 
gulo constante prismatis simplicis. 

60. Prismatis variabilis angulus hoc pafto non potest augeri, 
nisi usque ad eum numerum graduum , quem continet arcus fru- 
sti majoris ex altera parte , minoris ex altera , diminutus nonni- 
hil , quanta nimirum est diameter foraminis , qua magnitudine 
saltem debent sibi invicem superimponi bina frusta , ut radius 
transeat per binas eorum superficies planas . Ubi is transit per 
unicum frustum , angulus refringens terminatus a superficie alte- 
ra plana , & altera curva est adhuc minor in ipso extremo hu- 
jusce frusti margine , prxterquam quod ejusmodi prisma exhibet 
imaginem nimis auftam , & confusam , ut innui superius num. <5, 
nimirum gradatim evanescentem ad margines. 

61. Major dilatatio , & explicatio colorum obtineri potest ad- 
dendo ad iatus frusti minoris aliud prisma simplex , ut ( num. 
41. ) in fig. 5 IKL , vel etiam plura . Et quidem ad habendam 
ingentem separationem nihil est opus hoc instrumento : satis est 
radium transmittere trans prisma simplex majoris anguli , vet 
plura conjun&a angulorum minorum , quae simul efficiant angu- 
lum majorem , sive ea sint ex eadera substantia , sive e diver- 
sis . Cavendum tamen , si angulus sit nimis magnus , non posse 
per ipsum traduci radium , qui nimirum , si nimis oblique inci- 
dat in secundam superficiem , refle&itur in totum . Adhuc tamen 
potest augeri refra&io , & separatio coiorum , quantum libet , 
adhibendo plura prismata angulorum minorum eo , qui transitum 
impedit , sed separata a se invicem , & inciinata ita , ut radio 
egresso e prismate praecedenti objiciatur sequens cum ea inclina- 
tione , quje permittat transitum per ipsum . Sic nimirum obtine» 
bitur incrementum refraftionis , & distra&ionis ipsi respondentis 
4-espondens toti vi ipsius prismatis posterioris . Ejusraodi colloca- 
tio pluriura prismatum in gyrum aliorum post aiia , mirum quart- 
tum effeclum pariet in ordine ad separationem colorum : scd id 
jam non pertinet ad hoc novura instruraentum . 

6z. Augetur separatio colorum etiam ope hujus instrumenti, 
vel ope unius prismatis simplicis , si adhibeatur substantia habens 
Tom. I. E vira 
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vim dis traftivam majorem , ut flint , vel strass : 8c quidem ex 
hu/usmodi substantia potest fieri ipsum prisma variabiie juxta 
n um. 22 ; q uod quidem est magis idoneum ad plures usus , ut 
ad habendam hanc majorem separationem : habeo , ut superius in- 
nui , ejusmodi prismata compojita tara e vitro communi , quam 
e flint Anglicano , 8c ex alio Veneto , quod habet vim & refra- 
ctivam , & distraaivam adhuc majorem . Ea itidem varietas est 
utilis ad plures usus . 

$. IX. 

Usus secundus : determinatio vis refraclrvte prismatis varia- 
bilts pro radiis media refrangibilitatis , 0" con- 
firmatio prtcipu* regulx dioptrica . 

6$. Vidimus §. i , quid sit vis refracliva substantix cujus- 
piam , quam determinat valor m exprimens rationem sinus inci- 
dentis ad sinum anguli refracti in ingressu ex aere in eam sub- 
stantiam , sive sinus anguli refra&i ad sinum anguii incidentiae in 
egressu ex eadem substantia in aerem . Diximus praiterea , eo 
valore semel invento pro substantia prismatis variabiiis hujus in- 
strumenti , multo facilius inveniri posse ejus ope vim refrafti- 
vam cujusvis aiterius substantia: , cujus habeatur exiguum prisma. 
Docebimus hk , quomodo inveniri possit valor m pertinens ad 
ipsum variabile , & quidem methodus , quam proponemus , perti- 
nebit ad usum prismatis cujuscumque habentis etiam angulum de- 
terminatum quemvis , sine ulla variatione . Porro valor m est 
alius pro aiio colorum genere : ad usus communes eorum telesco- 
piorum acroraaticorum , qua: adhibent binas tantum substantias , 
occurret nobis in hoc Opusculo adhibendus tantummodo valor m 
respoidens radiis mediis . Eum hk pro substantia prismatis va- 
riabiiis inveniemus , inveniendo valores m pertinentes ad extre- 
ma duo genera , primi rubei , 8c postremi violacei , & assumen- 
do uiedium . In sequenti paragrapho addemus methodum , qua 
possit inveniri vaior m pertinens ad quemvis colorem interme- 

dium, 
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dium , atque id ita , ut rerineatur idem omnino color quicum")ue 
ex intermediis , ubi quaeritur ejus vaior m respondens diversis pris- 
matis ex diversis substantiis adhibendo alia post aJia . Id quiden* 
maxime usui esse potest ad determinandas curvaturas pro tribus' 
substantiis exhibentibus unionem colorum multo majorem , & tele- 
scopia muito perfe&iora ; qua de re fuse egrmus in sccunda t vete- 
ribus ilJis dissertationibus : id autem primo aspe&u videtur admo- 
dum difficiie ob insensibilem differentiam mtcr coiores proximos, 
qui duftu quodam conrinuo mutantur , & desinunt alii in alios. 

04. Ea perquisitio licet fieri possit sine prismate variabili , ad- 
huc tamen instituta, semel pro ipso , potest ejus ope extendi ad 
aiias omnes substantias , ut patebit in sequentibus paragraphis . 
Porro id ipsum praestacur ope hujus instrumenti , & valores m 
pertinentes ad substantiam prismatis variabilis ipsius possunt ejus 
ope inveniri muito accuratiores ; quia possunt adhiberi plures an- 
guii, quot iibuerit , alii post alios. , quaerendo anguios incidentiae, 
& refraftos ipsis respondentes , & dividendo sinum unius per si- 
num alterius. Quotus, qui debet esse valor m quaesitus, debebit 
obvenire semper idem juxta regulam illam praccipuam dioptricae, 
quod sinus anguli incidentiae ad sinum anguii refra&i habeat sem- 
per rationem eandem in eodem colorum genere , & in eadem 
substantia. , quaecumque fuerit inciinatio inciden tlx .. Adhibendo 
piures anguios , & inveniendo semper eundem valorem m , con- 
firmabitur ea ipsa regula dioptricae , quae innititur etiam theoriae, 
& principiis mcchanicis . Occurrent utique exigua dtscrimina orta 
ex iis errorcuiis observationnm , quos humani sensus evitare non 
possunt ; neque enim in mathesi mi.ua iiiud agitur unquam , ut 
non erremus , sed ut committamus errores , quam possumus , mi- 
nimos . Medius vaior inter omnes inventos ope diversorum angu- 
iorum reddet muita minus erroneum valorem quaesitum , quam si 
quaereretur per unicum prisma anguli constantis^ 

6$. Haec determinatia erit multo operosior , quam determina- 
tia qualitatis refraitivae, aliarum substantiarum prjestanda ope 
ipsius substantix prismatis variabiiis : requiret mensuras nonnui- 
ias exaitas ad scaiam aiiquam particuiatum aequalium , sed is la- 
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bor semel institutus nunquam est repetendus ; adeoque pertinet 
ad instrumenrum ipsum , ut ejus prima construftio , & verificatio 
divisionum ipsius . Posset ejusmodi instrumentorum artifex deter- 
minare vel per se ipsum , vel adhibendo peritum amatorem phy- 
sica; experimentalis , qualitatem refraaivam vitri , cujus habeat 
copiam satis magnam : tum faftis ex eadem materia plurimis ejus- 
modi instrumentis adscribere ipsis numeros valoris m medii jam 
inventos , quod liberaret ab hac omni perquisitione eos , qui ipsa 
instrumenta coemerent adhibenda : quamquam semper esset multo 
certior de eo valore is , qui ipsum methodo hk exponenda de- 
terminaret per se ipsum pro suo instrumento. 

66. En methodum omnium expeditissimam ad habendum valo- 
rem m , quam maxime licet, accuratum, pro radiis extremis . Ipsam 
prius tantummodo proponemus paucis indicando theoremata , a 
quibus pendet : tum singula , quz fuerint proposita , & indicata , 
evolvemus , & demonstrabimus . Ad rem facilius , 8c accuratius 
peragendam adhibeatur heliostata . Incipiendum erit a determina- 
tione accurata aperturae parallelismi , cujus differentia ab apertura 
quacunque in observationibus adhibita exhibebit ( num. 34 ) an- 
gulum prismatis variabilis pertinentem ad singulas observationes : 
ea semel determinata inserviet pro omnibus sequentibus observa- 
tionibus . Pro earum singulis ita disponenda erunt omnia , ut is 
radius , de quo agitur , incidat ad perpendiculum in re&am ad 
sensum horizontalem du&am in pariete , vel in regula ipsi affixa 
juxta num. 53 , & determinetur pun&um ejus reclae , in quod in- 
cidit id perpendiculum : deinde eidem radio ita objiciatur prisma, 
ut prima ejus superficies sit itidem perpendicularis radio eidem : 
demum notetur in pariete punftum , in quod abit idem radius 
refraftus . Observatione ita instituta , radius perpendiculariter ex- 
ceptus a prima superflcie transibit per ipsam irrefra&us , ac ha- 
bebit unicam refra&ionem in egressu e secunda superficie ipsius 
prismatis . Quantitas rcfraclionis determinabitur determinando di- 
stantiam a pariete punfti , in quo ipse radius egreditur , & di- 
stantiam puncli parietis , in quod is incidebat ante interpositio- 
nem prismatis , a pun&o,in quod incidit jam ab ipso refra&us. 

Ha:c 
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Haec secunda distantia divisa per iliam primam exhibebit , ut jam 
videbimus , tangentem refraelionis : angulus incidentiae in eo casu 
erit aequalis angulo prismatis , cui si addatur refraclio invejita , 
habebitur angulus refraclus : sinus hujus divisus p«r sinum anguli 
incidentiae exhibebit valorem m quaesitum. 

67. Evolvenda sunt singula , quae proposuimus , ostendendo , 
quo paclo possint facile , & accurate fieri omnia , quae sunt pra;- 
scripta , & demonstrando , quae sunt hk proposita . Incipiemus 
autem a determinatione aperturae paraUelismi , de qua egimus 
num. 34. Applicato instrumento figurae 11 ad foramen fenestr» 
dirigatur ope speculi , ut in praecedente , radius solis ad pa- 
rietem oppositum in altitudine a pavimento proxime aequali alti- 
tudini foraminuli machinulae ejusdem , interponatur heliostata cum- 
mensa figurae 14 (Tab.HI), & tabula instrucla cochleis , tabulx 
horizontali ipsius heliostatae , ac transmissa parte radii per ejus 
foraminulum ducantur in pariete bina; lineae tenues tangentes ima- 
ginis rotundae in binis marginibus direclione ad sensum verticali : 
poterit applicari ad eam rem charta habens binas lineas redas 
verticales a se invicem distantes per diametrum imaginis , quaef 
haberi solet a radio transmisso per foramen heliostatae positi in- 
mediocri distantia a pariete : imponatur instrumentum figurae 9 
ilii tabulae instruclae cochleis ita , ut facies plana frusti minoris 
excipiat radium transmissum positione ad sensum perpendiculari , 
quam indicabit pars radii reflexa * ab eadem prima superficie ad 
foramen ipsum : aperiatur autem , & ciaudatur instrumentum 
ipsum , donec imago Uia in pariete redeat ad positionem priorem 
tangendo easdem ilias binas reclas verticales binis marginibus , vel 
distando ab ipsis aeque ac prius . Ea erit apertura parallelismi 
diligenter notanda , & conservanda pro omnibus sequentibus ob- 
servationibus . Potest idem fieri sine heiiostata adhibendo radiurn 
integrum , ut in superiore : sed tunc oportet cito apponere 
instrumentum , & adducere imaginem ad vertkaies praecedentes , 
ob motum soiis , ac pluribus vicibus erit removendum instrumen- 
tum ad latus , & reducendum , donec constet , radium transmissum 
abire eodem, quo abit direclus. 
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68. Determinata apertura parallelismi determinandum erit , uti 
promissum est num. 53 , punclum re£lae horizontalis duclae in 
parie/e , in quod cadit perpendiculum duclum e centro foraminis 
figurae 11. Sit (fig. 18 Tab. IV ) OO' ejusmodi re£ta , BB' su- 
perficies operculi figura; 11 , I centrum ejus foraminis , AA' 
ejus diameter horizontaJis . Si fidendum esset aequali tensioni fili 
cujuspiam , ejus caput alterum applicandum esset ad ipsum pun- 
ftum I , caput autem alterum adducendum ad bina puncla reclae 
OO' , quae sint e , e adhibendo pro utroque tensionem eandem . 
Diviso bifariam intervallo ee , in / , id esset punftum quaesitum: 
Si enim concipiantur re&ae le , le" ; triangulum e\e erit isosce- 
ies , in quo recla \i ducla ad mediam basim erit ipsi perpendi- 
cularis , 

6g. Ad evitandum errorem , quem posset parere inaequalis ten- 
sio fili , esset magis idonea ad eum usum pertica iongior habens 
in binis extremis binas cuspides • sed ubi conclave sit aliquanto 
amplius , pertica adeo longa 8c paratur , 8c traclatur difficilius . 
Erit magis idoneum instrumentum figurae 16 ( Tab. III ) : ap- 
plicato ejus latere EE' ad Jineam OO' figurae 18 ( Tab. IV ) ten- 
datur illud filum digressum a pumfto l hujus usque ad punclum F % 
ipsius fig. 16 ( Tab. III ), & promoveatur ipsum ejus latus EE' 
ad dexteram , ac ad laevam , donec deveniatur ad positionem , iir 
qua id filum transeat accurate per punftum F ejusdem insrru- 
menti figurae 16 . In ea positione punclum ipsius G' determina- 
bit in linea OO' figurae 18 ( Tab. IV ) pun&um quaesitum $ . Id 
patet ex ipsa constru&ione ejusdem figurae 16 ( num. $z ) , ex 
qua re£ta FF' est perpendicularis reclae EE' ; adeoque filum ipsi 
congruens erit perpendiculare re&ae OQ' figura? 18 , cui ipsa re- 
cla erat applicata tum , cum id filum transibat per FF" figurae 16. 

70. Invento in fig. 18 purtao i . notari debent hinc , & inde 
ab ipso bina punfta a,a ejusdem lineae OO' ad intervallum ab i 
aequaie semidiametro Al foraminis , quae respondebunt ad perpen- 
dkulum punftis A,A'. A punfta / ita invento incipient divisio- 
nes ejus reftae , de quibus egimus num. 53 - Sint autem punfta 
B , B % , A , A', I , O , O', a , a\ i in fig. 10 eadem, ac in 18 , &; 
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litterae B ', A', O', d notatae accentibus sint in utraque iigura ex 
parte sinistra respeftu aspicientis fenestram. 

71. His semel ita paratis dirigatur radius Solis ope instrumen- 
ti figurae 11 (Tab.II ) ad parietem ita , ut imago solis ad sen- 
sum circularis involvat spatium aid (fig.18 Tab. IV ) : ea ima- 
go evadit ibi ita magna , ut sit multo amplior eo spatio , quod 
est aequale foraminulo AA' exiguo, & remoto a pariete. Effbr- 
matur ipsa a radiis solis reflexis a speculo , & transeuntibus per 
foramen AA' . Extrema pun&a cujusvis diametri ejus imaginis 
determinantur a radiis digressis e binis punAis extremis cujuspiam 
diametri disci solaris : eorum radiorum dire&iones produ&ae retro 
per AS , A S se intersecarent in quodam punclo E ad angulum 
SES' aequalem diametro apparenti solis , quae superat nonnihii di- 
midium gradum , adeoque ipsa excepta piano quovis DD ad sen- 
sum perpendiculari dire&ioni radiorum ipsorum debet habere dia- 
metrum CC aequalem circiter parti £ 0 distantiac pun&i E ab eo 
plano , punelum autem E distabit ab I circiter per 1 1 1 diame- 
tros AA' , quae duo facile demonstrantur . Hinc imago in parie- 
te erit satis rnagna , & in alio quovis plano anteriore minor qu>- 
dem, quam ibi , sed adhuc multo major diametro foraminis AA . 

yz. Interponatur jam beliostata , cujus tabeliam verticalem ex- 
primat DD* habentem secundum foraminulum GG , existente G' 
ad dexteram , nimirum ex parte O , & D . Imago solaris erit am- 
plior eo foramine : ea habebit suam diametrum horizontalem aii- 
cubi in CC supra , vei infra , vel ad latus cjusdem foraminuli ; 
sed motu totius heliostatae , vel tabellae excurrentis , & deferen- 
tis secum foraminulum ipsum , facile fiet , ut id remaneat intra 
imaginem eandem . Tum vero in pariete opposito habebitur ima- 
go lucida HH , multo minor ea , quae habebatur remoto helio- 
stata . Ea efformatur a radiis jAGH , sAXSrH pertinentibus ad 
punda disci solaris interiora , decussantibus se alicubi in F inter 
AA' , & GG' , quod pun&um secat bifariam distantiam AG , si 
foramina AA' , GG habent diametros aequales : secus eam dividit 
in ratione ipsarum diametrorum . Patet autem , obtineri diametrum 
HH', si fiat, ut FG ad FH ita GG' ad HH', saltem secluso 

exi- 
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exiguo errore , qui provenic ab inflexione radiorum transeuntium 
prope margines A , G , A' , G . Ii radii defiexione ina?quali ita 
disperguntur , ut respe&u imaginis vividioris efformatz a radiis 
dircele transeuntibus sensum effugiant , potissimum si conclave 
non sit penitus obscurum , & paries non sit nimis vicinus helio- 
stata: , & fenestra; . Cum intervallum a margine foraminis , ad 
quod ita radii infleftuntur, ut nullus transeat dire&e , sit per- 
quam exiguum ; nos hte considerabimus radios extremos ejus ima- 
ginis sH , sH tanquam transeuntes per ipsa pun&a foraminum 
marginalia A , G , A' , G ' , negleelo eo exiguo intervallo . 

73. Movendo heliostatam , vel ejus tabeilam facile eo adduce- 
tur imago HH' , ut extremum ejus diametri horizontalis H , quod 
est sinistrum respe&u aspicientis fenestram , congruat cum dex- 
tero a pun&orum ad , ut in fig. 18 , vei vice versa dexterum H 
cum eorum sinistro d 9 ut in fig. 19. Interponatur prisma , cu- 
jus angulus LKM sit ex parte sinistra , ex qua jacent pun^a 
A' , D' , O' , d , sed ita , ut prima facies KL sit perpendicularis 
radio AG<i in fig. 18 , AGV in fig. 19. Eam positionem indi- 
cabit radii ejusdem pars reflexa ad G in fig.18, & ad G' in 
fig. ip. Nam a prima etiam vitri superficie semper refleclitur 
pars luminis , & in ipsa tabula DD' efformat versus prisma ima- 
ginem W aliquanto majorem foramine GG' ob divergentiam ra- 
diorum FGN , FG'N* , exiguam quidem , sed tamen aliquam : si 
ea imago reflexa abeat supra , vel infra foraminulum GG' ; faci- 
le reducetur ad altitudinem ipsius , elevando in primo casu ope 
cochlearum latus FG tabula» figurx 14 ( Tab. III ) , vel deprimen- 
do latus IH ; 8c in secundo casu e contrario deprimendo illud , 
8c elevando hoc . Tum movendo motu laterali prisma ipsum im- 
positum ei tabulae , si sit simpiex , vel instrumentum figura: 9 
( Tab. II ) , si agatur de ejus prismate variabili , reducetur ima- 
go ipsa eo, ut in fig. 18 (Tab. IV) abeat V in G , in fig. 19 
V in G' . 

74. Radius VN in fig. 18 , W N' in fig. 19 transiens per pri- 
mam superficiem ad perpendiculum abibit irrefra£tus usque ad 
secundam , ad quam appellet ille in P , hic in P' ; dum alter ' 

ibi 
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ibi G'N' , hk GN habebit in primo ingressu refra&ionem per- 
quam exiguam ob exiguam inclinationem , & deveniet ad secun- 
dam superficiem ille in P' , hic in P . Ibi refringentur ambo ad 
partem oppositam cuspidi K ; cum debeant recedere a perpendi- 
cuJis PR , PR' ; ac abibunt per reftas PT , PT usque ad pa- 
rietem , ubi exhibebunt in TT speftrum coloratum longius ima- 
gine direcla HH' ob refraaionem radii violacei majorem refra- 
ftione rubei ; eritque PT primus rubeus , PT postremus vio- 
laceus . 

75. Si producatur in fig. 18 RP , in fig. 19 RP' usque ad KL 
in Q,, Q' j erit QPN in fig. 18 angulus incidentiz , HPT refra- 
etio , RPT angulus refra&us , qui erit zqualis summx binorum 
przcedentium ob RPH xqualem QPN ad verticem opposito . 
Ipse autem angulus incidentiz QPN erit xqualis angulo prisma- 
tis K ; cum in triangulis re&angulis QNP , QPK angulus ad Q_ 
sit coramunis , adeoque angulus prioris ad P zqualis angulo po- 
sterioris ad K . Quare is angulus habebitur , habito angulo pris- 
matis , qui haberi potest pluribus methodis , sed habetur ope hu- 
jus instrumenti , si sit prisma simplex constans , ponendo ipsum 
inter ejus iamelias centrales juxta num.43 , & si sit compositum 
variabile , inveniendo paralieiismum juxta num. 6j , & assumen- 
do differentiam paralieiismi a prxsenti positione . Refra&io au- 
tem HPT habebitur per mensuram accuratam distantiac PH , & 
intervalii HT , quod divisum per iiiam exhibet tangentem ejus 
anguli ad radiura — 1 , ob angulum PHT re&um . Eadem au- 
tem est demonstratio pro figura 19 iisdem omnino verbis , dum- 
modo littcris R , P , Q , H , T addatur accentus (*) . 

76, Intervallum HT facile habebitur notato pun&o T , potis- 
Tom. I. F simum 

(*) Si juxta adnotationem ad num. 53 linea horizontalis habuerit intervalla di- 
visionum cqualia partibus quinquagesimis regulz applicandz ad habendam 
distantiam HP methodo exponenda hlc num. 77 , ac habeatur ope transver- 
salium scala dividens unam ex iis partibus in particulas 100 , habebitur intcr- 
vallum HT , duplicando ejus numerum , in partibus decimis millesimis cjus 
intervalli : ea erit tangens anguii quzsiti ad radium - 10000 , qui angulus 
idcirco invcnietur immcdiate in tabulis sinc ullo calculo . 
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simum si jam habeatur divisio reSx OO incipiens ab i . Nume- 
rando partes integras , & assumendo residuum postremae partis 
in eadem scaia , quas exhibet subdivisiones earum partium , habebi- 
tur #T in fig. 18 , #"T in fig. 19 : ipsi demetur ia in priore, 
addetur id in posteriore , quae lineolae sunt aequales semidiame- 
tris IA, IA' foraminis AA' , ac obtinebitur ibi aT , hk dT . 

77. Pro distantia HP adhibebitur ( num.S2 ) regula fig. 17 
(Tab.III) habens cuspidem C, 8c longitudinem AC accurate co- 
gnitam : satis erit , si sit cognita in partibus ejusdem scalai , in 
quibus assumitur intervallum in iinea OO' (fig. 18, & 19Tab.IV). 
Appiicato extremo ejus margine A ad a , vel * , facile prisma 
moveri potest antrorsum , retrorsum motu parallelo ita , ut pun- 
ftum V , vei V congruat cum G , vel G' , & punftum P , vel 
P' , e quo prodit is radius extremus , in quem inquiritur , tangat 
cuspidem ejusdem regulx . 

78. Habitis jam HT , 8c PH , habetur tangens refra&ionis 
HPT dividendo posteriorem per priorem : & inventa ipsa, ac 
addita angulo prismatis K juxta num. 75 , obtinetur angulus re- 
fraclus : cujus sinus divisus per sinum anguli prismatis , qui azqua- 
tur angulo incidentiae , exhibet valorem qusesitum m pro primis 
rubeis , & eodem pafto positis accentibus ad P' , T invenitur 
idem pro violaceis . 

79. En formulas pro iis valoribus . 

Angulus prismatis a 

Distantia PH prismatis a pariete p 

Intervallum HT a radio dire&o perpendiculari ad refra- 
clum 9 

Refraftio r 

- . -9 sin.{ a + r) 

Ent tan . r = — m — — 

p stn.a 

80. Hac methodo obtinebitur satis accurate valor m pertinens 
ad primum rubeum ; quia in speclro colorato initium rubei sa- 
tis accurate determinari potest : at series violaceorum ita sensim 
languescit , 8c per gradus insensibiles tendit ad evanescentiam , 
ut postremus ejus terminus nonnisi' crassiore quadam aestimatione 
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Digitized by Google 



ParagraphusX. 43 

definiri possit . Si uterque limes accurate definiri posset ; habere- 
tur accurate etiam valor dm , qui est diflferentia binorum m. 
Sed satis est hac methodo determinare valorem m pro radiis qui- 
busdam mediis , assumendo medium arithmeticum inter binos in- 
ventos , videlicet eorum semisummam . Error commissus ob eam 
incertam aestimationem extremi violacei , qui esset satis magnus 
respeclu differentia: dm , erit ita exiguus respeftu ejus seraisum- 
mx , ut tuto negligi possit , ut diximus num. 10. Hinc utemur 
valore medio m hk invento in usu hujus instrumenti ad compa- 
randas inter se vitrorum adhibendorum vires : valorum dm , quo- 
rum valor absolutus non occurret in formulis proponendis , ratio ad 
se invicem , quae sola obveniet , invenietur suo loco , ope hujus 
instrumenti alia via sine ulla necessitate valoris absoluti . Adhuc 
tamen ii vaiores absoluti inveniri poterunt satis accurati non so- 
lum pro coloribus extremis , sed etiam pro quovis numero inter- 
mediorum , methodo multo operosiore , quam promisimus num.o^, 
& sequenti paragrapho evolvemus » 

§. X. 

Idem usus pro guovis numero colorum intermediorum cum 
m applicatione ad qualitates distraclivas . 

81. Trademus in hoc paragrapho methodum determinandi 
valores m pro quovis numero colorum intermediorum ita accu- 
ratos , ut etiam vaiores dm , qui sint eorum differentia: , obve- 
niant satis accurati , ac indicabimus eximium ejus determinatio- 
nis usum . Observatio instituenda erit sequenti ratione , quse pra:- 
bebit etiam easdem prorsus individuas colorum species , ubi plu- 
res anguli prismatis variabilis adhibendi erunt pro eodem colore, 
vel piurium vitrorum vires tam refraftivae pro singulis colori- 
bus , quam distraclivae pro diversis comparandas erunt inter se . 
Ea perquisitio est delicatissima , 8c est necessaria , ut jam innui- 
mus , non pro telestopiis adhibentibus obje&ivum compositum e 
binis substantiis , quae tantummodo conjungant bina colorum ge- 

F a nera ; 
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nera ; sed ubi adhibendae sint rcrnae , quae conjungant terna , ut 
binos coJores extremos cum quopiam ex intermcdiis . Verum ea- 
dem perquisitio pertinet etiam ad eum usum hujus instrumenti , 
quem perseeuti sumus superiore paragrapho , quia ope methodi , 
quam proponemus , facile per ipsius usum comprobari potest ex- 
perimentis regula constantis rationis sinuum etiam pro quovis er 
coloribus ipsis intermediis . 

Si. Ad ejusmodi perquisitionem requiritur duplex heliostata , 
aliud prisma majoris anguli , 8c major distantia fenestrse , ad quam 
applicatur instrumentum figurae 1 1 ( Tab. II ) , a pariete , in 
quo demum excipitur radius . In fig. 20 ( Tab. IV ) sint pun- 
cla B , B' , A , A' , F, D , D , C , C, G , G' eadem ac in fig. 18, 
existente 00 primo heliostata , CC imagine ampliore solis ex- 
cepta in ejus tabula verticaii , GG l foramine ipsius exiguo , 
per quod transeat radius tenuis , & appellat in NN' ad prisma 
MKL , habens angulum K majorem : debet autem is angulus col- 
locari positione contraria ei , quam habebat angulus K figurae 18. 
Id prisma debet affigi inferne cylindro solido verticali b immisso 
in cylindrum cavum excavatum in tabella imponenda mensae ho- 
rizontali ejusdem primi heiiostatae : ita is cylindrus solidus pot- 
erit converti circa proprium axem , & secum circumducere ipsum 
prisma : eidem autem cylindro debet esse aflfixa regula. be , cujus 
ope notari possit in tabella habente cylindrurn cavum positio pris- 
matis ipsius adhibrta in observatione ita , ut post mutationem fa- 
ftam revolutione ipsius regulae , & cylindri , ac prismatis , pos- 
sint restitui omnia ad positionem priorem , redufta regula ad no- 
tam fa6^am . Si ipsi tabellae adneftatur charta ; facile poterit in 
ea duci Jinea adjacens lateri regulae , adjunflo ipsi numero expri- 
mente ordinem observationum institutarum cum diversis positio- 
nibus : ad eam lineam reducetur facile ipsa regula semel inde 
dimota . 

83. Extrema qus radioli fila tradufta trans prisma per lineas 
quasdam NP , N'P' procederent usque ad parietem ad exhiben- 
dum ibi speclrum coloratum tenue , 8c oblongum , ut in fig. 18 
in TT ; sed is radioius exceptus tabella verticaii ehf secundi he- 
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liostatae exhibebit in ipsa speetrum ti , in quo ob positionem pri- 

mi prismatis contrariam erit / primum filum rubeum , t postre- 

mum violaceum . Per foraminulum gg secundi heliostatje non 

transibit nisi radiolus unius coloris cujusdam : ejus extrema fila 

produ&a usque ad parietem per gH , ^H' habebunt discrimen 

aliquod admodum exiguum ; sed tamen semper habebunt aliquod : 

verum seligetur ad determinationem valoris m alterum ex ipsis, 

ut gn , quod , reduad regula* be ad positionem eandem , erit sem- 

per ejusdem speciei determinatae . 

84. Apponatur jam in mkl secundum prisma , nimirum id , 

in cujus qualitatem refra&ivam inquiritur , ita , ut latus kl sit 

perpendiculare filo ^H , quod indicabit pars ipsius reflexa in uu\ 

-ubi punelum extremum u ejus imaginis reflexae abibit in g : pro- 

gressus eorum filorum habebitur hlc , ut in fig. 18 , & 19 , per 

-tipT , npT s : refraclio erit HpT , angulus incrdentia? npq aequa- 

lis anguio prismatis k , anguhis refra&us rpT aequafis summ* rc- 

fra&ionis , & anguti incidentiae ipsius . Illud unicum habebitur 

discrimen , quod filum pH non erit perpendiculare parieti , adeo- 

<jue ad habendam refraftionem HpT , oportebit notare in redla 

OO' bina puntfa H , T , & determinare punelum X , in quod 

cadit perpendiculum demissum ex p in eandem reftam , ac ejirs 

perpendicuii magnitudinem : tum enim in binis triangulis reclan- 

•gulis pXH , pXT determinabuntur bini anguli HpX , TpX , quo- 

XH XT 
"rum tangentes sunt -~ — , & 
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85. Porro punclum X , 8c longitudo pX facfle rfeterminabun- 
tur ope instrumenti fig. 16 (Tab. III ) cum reguia fig. 17. Ap- 
plicato enim ad parietem capite A posterioris ita»positae , ut ha- 
beat ad sensum positionem perpendicularem parieti , & addu&o 
prismate secundo ad eam positionem , in qua punelo u con«- 
gruente cum g , pun6tum p tangat cuspidem C ejusdem rcgulae , 
habebitur distantia a pariete aaqualis intervalio dato AC regula? 
ipsius , quam distantiam nihil ad sensum turbabit , si qna adsit 
admodum exigua ejusdem reguiae inclinatio . Tum applicato ad li- 
neam OO' fig.20 latere EE' fig. 16, & translato antrorsum, retror- 

sum, 
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sum , devenietur ad positionem , in qua latus AB rcguls figu- 
tx 17 transeat simul per bina ejus pun&a FF , tangendo simul 
pun&o suo G pun&um prismatis p figurae 20 ( Tab. IV ) , ex 
quo prodit filum pT ejus radioli . Eo pado habebitur , quidquid 
requiritur ad determinandos binos angulos HpX , TpX , quorum 
summa, vel differentia exhibebit refraclionem H/>T=r, prout 
punaum X ceciderit intra reftam HT , vel extra : cadet autem 
extra , quotiescumque refraaio secundi prismaris fuerit minor re- 
fraclione primi . Si habeatur itidem anguius prismatis = a , ha- 

bebitur ( num. 79 ) valor m = un ' debitus ilii speciei 

stn.a r 

dcterminata: ejus coloris. 

86. Si ad eam observationem adhibeatur prisma variabile j pot- 
erunt assumi plures ejus anguli , & invento semper eodem ad 
sensum valore m , confirmabitur regula rationis constantis si- 
nuum applicata cuivis colori intermedio , qui fuerit transmissus 
per secundum foramen . Poterunt autem assumi alii post alios co- 
lores quicumque : nam fatfa conversione primi prismatis MKL 
ope regula? be , speftrum ti in tabula di secundi heliostatsE mu- 
tabit positionem ita , ut adveniat ad foramen^j jam alterum ex- 
tremum t , jam alterum i , quo pado remoto secundo prisma- 
te Ikm advenient ad HH ( coiores omnes alii post alios , qui erunt 
satis simplices • nam speftrum ti oblongum j 8c exiguae crassitu- 
dinis habebit colores parum admodum permixtos . Tum vero con- 
stabit & illud , diversam refrangibilitatem , & diversum colorem 
ita pertinere ad*radios ipsos , ut nova refraclione color , & re- 
frangibilitatis gradus nequaquam mutentur . Nam in TT" appa- 
rebit semper idcm color , ac in HH' . 

87. Refrangibilitatis gradus non pendet a sola natura radii sim- 
plicis colorati , sed partim ab ipsa , partim a substantia refrin- 
gente , quod exhibebunt haec ipsa experimenta ; nam si adhibean- 
tur prismata e diversis substantiis pro quovis colore eodem ; in- 
venietur m diversum : & diversus erit valor m , si adhibeantur 
diversi colores cum eadem substantia . Id quidem noverat etiam 
Newtonus : scd ipse censuit differentiam valorum m pertinentium 

ad 
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ad duos colores quoscumque habere ad valorem m — i eandem 
rationem in omnibus substantiis : atque eam rationem definivit 
numeris exhibitis : pro extremis violaceis , & rubeis posuit i ad 
27 , ita ut m—i rubeorum ad m—i violaceorum habeat in 
omnibus substantiis rationem 27 ad 28 . Deinde reda&is colori- 
bus , quorum innumerx habentur species , ad 7 classes rubeum , 
aureum , flavum , viridcm , cjeruleum , uidicum , violaceum , 
exhibuit pro confinio inter eas species numeros habentes relatio- 
nem quandam ad divisionem monochordi pro sonis exhibentibus 
tonos o&avae. 

88. Diflerentiam extremorum non semper esse ad /w— 1 , ut 
1 ad 27 , id quidem invenit Dollondus ; & id invenitur etiam 
per solas observationes faclas methodo exposita usque ad num. 80 
sine secundo heiiostata. In vitro flint est major , & adhuc ma- 
jor in strass. Posset quidem ea ratio in diversis substantiis esse 
diversa ; sed ita , ut saltem, valores dm pertinentes ad diversa 
colorum binaria haberent inter se rationera scmper eandem , 
nimirum illam , quam exhibet divisio monochordi adhibita a 
Newtono ; sed id ipsum haud ita se habere ego demonstravi 
in secunda ex iilis meis dissertationibus veteribus , ope ob- 
servationum analogarum iis , de quibus agemus etiam hlc in- 
ferius . 

89. Si Iiceret satis distin&e determinare limitem inter binos 
contiguos ex illis septem coloribus ; posset methodo hk propo- 
sita determinari accurate ratio vajorum dm pertinentium ad sin- 
gula binaria, sive ratio valorum m— 1 pertinentium ad eos li* 
mites : non solum m— 1 primorum rubeorum ad m—i postre- 
morum violaceorum inveniretur diversa in diversis substantiis; 
sed harum diftercntia , quae est dm extremorum , ad differen- 
tiam valoris pertinentis ad limites intermedios a valore pertinen- 
te ad primum rubeum inveniretur diversa ab ea , quam requirit 
Ula relatio ad divisionem monochordi , quod dire&e destrueret 
ejusmodi analogiam colorum cum sono . Verum is limes satis ac- 
curate determinari non potest idcirco , quod ab uno colore ad 
alium sequentem transitur per gradus ita insensibiles , ut limes 

pen- 
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pendeat ab xstimatione admodum crassa , adeoque ubi observatlo 
instituta est ope unius substantiae refringentis , dum adhibetur 
altera , potest quidem satis accurate adhiberi idem primus rubeus , 
& saltem proxime , si minus accurate , postremus violaceus ; sed 
in illa incerta aistimatione reJiquorum Jimitum semper erit dubium , 
an species adhibita sit ea ipsa , quam Newtonus assumpsit tan- 
quam limitem inter colorum species diversas . Et quidem satis 
patet ex ipsa Newtoni Optica , ipsum etiam hxsisse in defi- 
niendis iis limitibus , quos nonnisi crassiore astimatione deter- 
minavit in divisione speclri , ex qua ejusmodi analogiam de- 
duxit. 

90. Adhuc tamen ope methodi propositae potest ita inquiri in 
eam analogiam cum sono , ut sine ulia dubitandi occasione de- 
monstretur ejus falsitas . Assumantur tres colores , bini proximi 
pun&is extremis t , t , & unus ex intermediis , quod facile fiet 
conversione ilia primi prismatis , cujus ope adducentur ad fora- 
men gg ii tres colores ; ac pro singulis notetur positio regula: be 
du&a linea secundum latus ipsius : habebuntur tres valores m res- 
pondentes illis tribus coloribus in prima ilia substantia : poterunt 
autem haberi iidem etiam pro secunda substantia , tum habebun- 

* tur bini valores dm respondentes tam in prima , quam in secun- 
da duobus binariis colorum , nimirum respondentes singulis extre- 
morum combinatis cum eo intermedio : id fiet subtrahendo m ru- 
bei ab m intermedii , & m hujus ab m violacei . Dividendo pri- 
mum dm per secundum tam in prima , quam in secunda substan- 
tia ; si quotientes earum divisionum obveniant diversi ; demon- 
strabitur direcle falsitas ejus analogije a Newtono propositaz . 
Debent autem obvenire diversi in omnibus substantiis diversis , 
quas inter se huc usque comparavi non hac methodo , sed alia 
exposita in eadem secunda dissertatione veteri . Ibi ea falsi- 
tas eruitur etiam ex alio observationum genere , sed tantum- 
modo indirecle , ac ambitu iongiore , & demonstratione multo 
magis complicata . 

91. Sed quoniam hoc discrimen non est satis magnum ; caven- 
dum , ut observatio instituatur accuratissime ; ne ipsi rei tribua- 

tur 
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tur dlfferentia proveniens a solo errore observationis . Potest au- 
tem observatio institui duplici modo : primo quidem immoto pris- 
mate primo MKL , potest pro eodem colore adhiberi prisma se- 
cundum k ex diversis substantiis aliud post aliud : tum pun<3um 
H remanet idem pro substantiis omnibus ; nam motus solis , Sc 
speculi machinulje BB' nihil turbat directionem radii AGNP , Sc 
A'G V N'P X , adeoque remanent eadem puncta ti , 8c totum spe- 
clrum , ac idem radius coloratus gnH . Curandum erit in sin- 
gulis casibus : i°. ut latus kl habeat satis accurate direflionem 
perpendicuiarem radio gn , pun&o « radii reflexi congruente 
accurate cum g : 2°. ut cuspis regula: accurate abeat in pun- 
ftum p ad habendam accurate longitudinem />X : 3 0 . ut ea regu- 
la accurate transeat per puncla F, figurs 16 ad habendum 
accurate pundum perpendiculi X : 4 0 . ut accurate determinc- 
tur in singulis observationibus punclum T . Error in singu- 
lis ex hisce 4 observationibus producit errorem in refraclio- 
ne HpT=r : Error exiguus in determinatione pun&i H com- 
munis pro substantiis omnibus in eodem colore , & error exi- 
guus in determinatione anguli prismatis cujusvis substantia: com- 
munis omnibus coloribus in eadem substantia , turbabunt mui- 
to minus differentias valorum r , adeoque & valorum m =a 
sin.ja -f- r) 
sin.a 

91. In iis quatuor conditionibus observatis exiguus error pri- 
ma: , nimirum exigua aberratio positionis lateris kl , non mutabit 
ad sensum valorem quaesitum r , & m , quod patebit experienti : 
nam nrta. exigua mutatione ejus dire&ionis cum sensibili recessu 
pun&i u a pun^o g , non deprehendetur sensibilis mutatio pun- 
fti T : error secundz , & tertia: , nimirum iongitudinis pX , 8c 
positionis pun&i X , corrigetur quidem ex parte ; cum eorum usus 
occurrat tam in valore anguii XpH , quam X^T , ubi eorum dif- 
ferentia exhibet valorem r : sed si is sit sensibilis ; relinquetur 
ejus pars sensibilis etiam in valore differentia: eorum angulorum : 
quare multo major diligentia adhibenda crit in iis conditionibus 
observandis . Maxima autem accuratio erit necessaria in determi- 
Tom. I. G nando 
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nando puncto T , cujus error totus retinetur in deducenda de- 
mum refractione HpT = r . 

03. Verum periculum erroris minuetur ; si observatio institua- 
tur hoc alio pa&o . Seligantur tres positiones primi prismatis , 
quarum prima adducat prope foramen gcf punctum t , secunda 
punftum aliquod intermedium inter t>t\ tertia pun&um* v ;& in 
singulis noterur diiigenter punctum H : in singulis autem prster 
lineam adjaccntem regulx be poterit notari etiam initium coloris 
rubei in / , ijuod accuratiorem reddet in observationibus poste- 
rioribus restitutionem primi prismatis , & speitri ti ad locum 
prccedentem . Motus puntf i H erit perquam exiguus , potissi- 
mum si prisma primum fuerit satis proximum foramini GG' , id 
foramen cxiguum , & axis cylindri proximus lateri KM , prope 
punftum K , & .circa medium spatioli PP* , e quo radius egredi- 
tur . Fa.lo pluribus viclbus motu illo conversionis primi prisma- 
tis redu6ti semper ad illas easdem tres positiones ope signi re- 
guij , & pun£ti /, faciie apparebit , an semper accurate iidem tres 
radij redeant ad eadem puncra H , qua: notanda sunt iineola ad- 
modum tenui . Tum apponetur secundum prisma ex prima sub- 
stantia , & adducetur ejus pun&urn p ad cuspidem C figurae 17 
(Tab. III ), notato in fig. 20 ( Tab. IV ) pun&o X , ope instru- 
menti fieurae 16 ( Tab. III );& quidem optimum erit in ipsa fi- . 
gura 16 habere in F,&F* duas pinnulas extantes in directione 
FF\ quibus applicato iatere AB ejusdem fig. 17 , id necessario 
transeat per ejus puncla FF\ 

04. His ita prseparatis adducetur primum prisma ad tres posi- 
tiones selectas , & notatas , ac notabitur in singulis punclum T 
( fig. 10 Tab. IV. ) ad habendos accurate angulos XpT , XpH , pro 
singulis coloribus cum valore r , & valore m deducendo ex ipso 
r , Sc a : tum collocabitur prisma secundum ex secunda substan- 
tia , & poterit facile coliocari ita , ut pX remaneat eodem loco, 
ac adhibitis iisdem positionibus primi prisinatis , invenicntur tres 
valores m pertinentes ad eosdcm coloratos radios pro ea secunda 
substaatia : eoderrn paclo si adhibeatur tertia substantia , vcl alias 
piures ; kabebuntur pro singulis tres valores m . DirTerentije extre- 

nio- 
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morum a medio exhibebunt valores dm , qui ob immobilitatem 
prismatis secundi in omnibus tribus observationibus pendebunt tan- 
tummodo hinc a differentia perquam exigua reelas XH , inde a 
multo majore re6te XT . Repetita ea observatione pluribus vi- 
cibus , poterunt haberi satis accurate illi bini valores dm : sal- 
tem apparebit a discrimine inter diversarum observationum de- 
terminationes , usque ad quem limitem possit haberi fides deter- 
rainationibus frabitis hac methodo . 

9S« Si seligantur eo pa&o non solx tres determinationes pro 
tribus coloribus , sed plures , ut septem , assumendo singulos e 
singulis septem speciebus enumeratis num. 87 ; haberi etiam po- 
terit immediate curva quacdam , cujus usus egregius mihi oc- 
currit in illa secunda e dissertationibus veteribus , pro quadam 
successiva inversione speSri , de qua agemus etiam hk inferius . 
Si valor m minimus pertinens ad colorem rubeum minime omnium 
refrangibilem ex iis septem subtrahatur ab omnibus sequentibus 
tam in prima , quam in secunda aiiqua ex iis substantiis ; habe- 
buntur valores dm pertinentcs ad illum primum colorem colla- 
tum cum reliquis sex . Si in recla quadam (fig.21 ) assumantur 
abscissx AB, AC, AD , AE , AF, AG proportionales iis sex va- 
Joribus pertinentibus ad primam substantiam , & erigantur ordi- 

nata; BB X , CC X GG' proportionales valoribus pertinentibus ad 

secundam ; vertices B x , C x G' erunt ad iineam quandam : ea 

linea erit reela ; si ii valores in secunda substantia sint propor- 
tionaies respondentibus sibi in prima : secus erit curva . Si ve- 
ra esset analogia luminis cum sono proposita a Newtono ; ea ii- 
nea in omnibus binariis substantiarum quarumcunque esset sem- 
per rec~ta : si ea est curva ; patet , illam analogiam non posse esse 
generalem ; quia si in una ex iis substantiis illx rationes diffe- 
rentiarum essent exdem , ac in divisione monochordi ; jam non 
essent eaedem in altera . 

96. Porro ibi exposui illum ejus curvaj usum , quem hk in- 
nuam . Ope prismatis variabilis ex una substantia combinati cum 
fixo ex alia , augendo , vel minuendo angulum prioris motu con- 
tinuo devcnitur ad inversionem speitri ita , ut color rubeus abeat 

G 2 ad. 
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ad cam plagam , in qua prius erat violaceus , 8c vice versa : ea 
ipsa de re agemus infra , ubi proponemus usum hujusce instru- 
menti ad comparandas inter se qualitates distra&ivas binarum 
substantiarum : ea inversio ipsius spe&ri debet fieri momento tem- 
poris per unionem omnium colorum simul , qux unio exhibeat 
colorem album ; si haec linea determinata a verticibus harum or- 
dinatarum est recla : si autem ea sit curva ; inversio erit succes- 
siva ; quin unquam habeatur unio colorum plurium , quam duo- 
rum . Inveni ibi , dire&ionem tangentis ejus curvae determinatam 
per angulos binorum prismatum determinare colorem , qui debeat 
extare soius , & chordas parallelas ipsi tangenti determinare omnia 
binaria colorum , qui ab iis angulis unientur . Deinde exhibui me- 
thodum determinandi curvam ipsam ope colorum extantium , quas 
methodus parum differt a methodo interpolationis . Ea determi- 
natione sum usus deinde ad comparandas inter se plures substan- 
tias post comparationem singularum cum prismate variabili ; qua 
comparatione opus habebam ad determinandas curvaturas pro ob- 
je&ivo composito e tribus lentibus , quod posset conjungere colo- 
res tres . 

07. Verum ea methodus vix poterit esse usui , aut ne vix qui- 
dem , ob difficultatem summam agnoscendi in secunda observatio- 
ne ilias easdem species individuas colorum , quae extabant in pri- 
ma . Methodus hk adhibita exhibet immediate eam curvam : sed 
ipsa sine ulla necessitate curvae ejusdem exhibet immediate valo- 
rem utriusque dm respondentis rubeo comparato cum medio , 8c 
cum violaceo, vel medio comparato cum iis extremis , respe£tu 
singularum substantiarum ; ac inde eruuntur curvaturae trium Jen- 
tium ex ipsis elaborandarum , quz possint conjungere tres co!o- 
res . Eadem methodus praeberet multo magis valores dm respon- 
dentes binis coloribus extremis respeclu singularum substantia- 
rum , quorum valorum bini cum suls valoribus m exhiberent ele- 
menta pro computandis curvaturis binarum substantiarum compo- 
nentium objeftivum capax uniendi illos binos colores exrremos : 
quanquam ad eam unionem requiritur adhuc minus , nimirum pr<c- 
ter biaos valores m sola ratio eorum binorum dm . Verum hxc 

me- 
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methodus inveniendi ea elementa est nimis operosa , 8c determi- 
nato semel valore m substantia: prismatis variabilis , quod prsE- 
stitimus paragrapho 9 , habetur alia methodus in immensum mi- 
nus operosa determinandi ope hujus instrumenti valores m bina- 
rum substantiarum adhibendarum pro ejusmodi objectivo , & ra- 
tionem valorum dm pertinentium ad ipsas : & quidem hxc se- 
cunda determinatio fit ibi raulto accuratius , nimirura per valores 
multo majores , in quibus errorcuii commissi in observatione mi- 
nus turbant valores ipsos , & rationem ab iis determinandam. 
Eam methodum proponeraus §. 12 , & 13 : interea paragrapho se*- 
quenti persequemur animadversiones nonnullas pertinentes ad ea, 
qux sunt exposita in binis superioribiis . 

§. XI. 

Animadversiones nonnulltc in ea , qua habentur in binis 
paragraphis superioribus . - 

98. In superioribus binis paragraphis exhibuimus methodum 
dcterminandi valorem m ope prismatum , 8c quidem ita adhi- 
bitorum , ut radius , cujus refrangibiiitas quxritur , incidat ad 
perpendiculum in primam faciem prismatis ipsius . Habentur 
piures alix raethodi inquirendi in eundem valorem ; sed ea , 
quam ibi proposuimus , videtur nobis omnium maxime idonea , 
tum quia ejus ope valor ipse potest haberi multo accuratior ; 
tum quia per ipsam obtinetur valor m pertinens ad quemlibue- 
rit colorem determinatum primigenium simplicem ; unde raul- 
to accuratius possunt determinari diflferentia^ dm eorum valorum 
pertinentes ad qualibuerit colorum binaria , quod est multo u- 
tilius acf deprehendendam naturam Iuminis , & necessarium ad* 
babendam rationem ipsarum differentiarum adhibendam pro de- 
terminatione curvaturarum , quas habere debent telescopia acro- 
matica . 

99. Multi ad cam rem praeferunt lentes . Si innotescat cur\'atu- 
ra utriusque superficiei , & distantia foci radiorum paraJielorum ab 

ipso, 
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ipsa lente ; habetur valor m per formulam m = 



ubi a , b sunt radii sphxricitatum lentis utrinque convexae , h di- 
stantia foci radiorum paralielorum , quam determinant observan- 
do distantiam imaginis objetf i admodum remoti , ut solis , effbr- 
matam a radiis transmissis per lentem : si aitera superficies sit 
concava ; radius ejus sphacricitatis evadit negativus . Ea metho- 
dus non determinat , nisi quendam valorem m medium ; cum ad- 
hibcat focum medium quendam tantummodo : sunt , qui eum va- 
lorem vocant mensuram refra&ionis radii albi . Refra&io radii al- 
bi non est unica , sed multiplcx , cum radius albus constet ex 
innumeris radiolis diversorum coiorum , quorum singuli habent 
suam refra&ionem diversam . Ea methodus non potest exhibere 
singillatim valores m pertinentes ad eos diversos colores , adeo- 
que nec difFerentiam binorum quorumvis , ut extremorum , quod 
requiritur ad habendam qualitatem distraclivam diversorum vitro- 
rum adhibendam in determinatione spharicitatum pro telescopiis 
acromaticis . 

ioo. Ad habendum eum valorem singillatim pro diversis colo- 
ratis filis , quxsitus est ab aliis focus per imaginem distinclam 
ob/efti colorati , adhibcndo superficies corporum coloratorum co- 
loribus diversis ; ac alii ad eam rem usi sunt microscopiis , alii , 
ut Newtonus , adhibuerunt imaginem simplicem fili nigri circum- 
voluti ejusmodi superficiebus transmissam per lentem simpliccm, 
& exceptam in satis magna distantia . Si habeatur distantia len- 
tis tam a filo eodem , quam a loco imaginis distinclae , ac ilia 
dicatur d , hax r ; obtinetur distantia foci radiorum parallelo- 



(*) Hxc formula facilc dcducitur e formulis Opusculi secundi : habetur ibi 



Sed ibi radius secunda; supcrficiei crat negativus ZZ — b , & hk ipsum 

ub ai 
fecimus = b , adeoque -7—- evadit hlc — — • 
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rum h = j i un( J e °P e formulas numeri superioris pro 

singulis coloribus haberetur w earum superficierum . Verum su- 
perficies corporum naturalium non refledunt unicum radiorum 
coloratorum genus , sed plura ita , ut in superficie , quae appa- 
ret rubra , vel violacea , dominentur tantummodo radii rubei , vel 
violacei reflexi in majore copia . Idcirco Newtonus ejusmodi ex- 
penmento usus est tantummodo ad demonstrandum , radios vio- 
laceos esse magis refrangibiles , quam rubeos ; 8c ad habendam 
refrangibilitatem singulorum radiorum coloratorum adhibuit divi- 
sionem spedri effbrmati a radio transmisso per prisma. 

lox. Adhibuit ipse quidem etiam imaginem effbrmatam a lente 
ad determinandam differentiam refrangibifitatis diversorum colo- 
rum , separando colores ope prismatis , & efficiendo , ut per con- 
versionem prismatis ipsius jam alius color adveniret ad eandem 
partem paginae conscriptie , jam alius , 8c investigando differentiam 
distantix , in qua habebatur distin&a imago litterarum pagins 
ejusdem . Eo pa&o habita simplicitate majore colorum primigenio- 
rum , quam ctiam reddiderat adhuc majorem contrahendo latitu- 
dinem spe&ri ope lentis adnexse prismati , obtinuit majus discri- 
men , quam antc obtinuerat usus corporibus naturaiibus , quse sem- 
per refledunt colores plures permixtos. 

102. Adhibendo eo pa&o colores prismaticos posset haberi non 
solum differentia inter diversos valores m , quam Newtonus quae- 
rebat , sed etiam valor m pro quovis colore , nisi adesset aiiud 

in- 



(*) Hacc formula demonstrari solet in vulgaribus Dioptrics elementis i cruitur 
autcm e formulis fundamcntalibus lcntium , qus habebuntur in secundo 

Opusculo capite i . Ibi num . 41 habctur -i- _ -j- + — , & r , * sunt va- 

lores iidcm , ac hlc ; p vcro distantia a lente puniri , ad quod radii suppo- 
nuntur convcrgentes ante appulsum ad lcntem , est idcm , ac hlc — -d , cum 

d sit distantia punfti , a quo divergunt . Inde eft y — — ~ 1 adcoque 
_L — J! L _ 1 . « _ d + r . . _ 
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incommodum er difficultate determinandi satis accurate valores a y 
& b radiorum sphiericitatis , quam habent binae lentis superficies. 
Potest obtineri satis accurate radius sphaericitatis superficiei con- 
cavae ope foci radiorum ab ea reflexorum . Si determinetur di- 
§tantia , in qua ejusmodi superficies pingit maxime distin&am 
imaginem obje&i admodum remori ; habetur radius sphaericitatis, 
qui est dupLus ejusmodi distantia: : quanquam si adhibeatur sol , 
vel aliquod e communibus terrestribus objeclis , locus maxima: 
distindionis erit semper nonnihil incertus , 8c augendo , ac mi- 
nuendo distantiam mutatione scnsibili prope illud maximum di- 
stinelionis , nulla sensibilis differentia apparebit in distinSione 
ipsa ; ut accidit plerumque in maximis , & minimis magnitudi- 
nibus quantitatum variabilium , circa quos iimites magnitudi- 
nes plures sunt ad sensum acquales , ut idcirco in calculo difte- 
rentiali quairatur locus maximi , vei minimi ponendo differen- 
tiam = o . 

103. Accuratius definitur distantia imaginis maximc distinclx ; 
si adhibeantur riia tenuia , atque id tam pro focis direclis , quam 
pro reflexis : & quidem observatio instituetur admodum facile , 
8c accurate sequenti pafto . Fiat in fenestra occlusa foramen non 
ita magnum , cui ex parte interiore conclavis obscuri affigatur 
charta amplior , & traducatur ipsi adjacens filum serkum , vel 
plura fila , quaj habeant tenuissimos excurrentes pilos , uti habe- 
re solent : fempore , quo sol trans ipsum foramen illuminat char- 
tam , si lens habet superficiem concavam , apponatur e regione 
ipsius foraminis , & moveatur antrorsum , retrorsum cum cxigua 
inciinatione : dcvenietur ad positionem , in qua ad latus ipsius 
foraminis apparebit imago ipsius in eadem charta , cum ilio filo, 
cujus piii disparcbunt in imagine , recessu , vel accessu perquam 
exiguo . Commodissimum ad cum usum est instrumentum figu- 
jz ii (Tab. II), in quo habetur foramen C ad id idoneum cum 
speculo , quod refleilat radium solis ad ipsum foramen , & illu- 
minet chartam habentem filum sericum pra:fixum ipsi foramini . 
Distantia superficiei concavx a foramine , erit radius sphsericita- 
tis qua:situs ; quia radii digressi e ccntro superficiei sphacrica: 

con- 
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concavae debent reflecti ad perpendiculum , & redeuntes ad ipsum 
centrum ibi coire , ac imaginem exhibere , cujus distantiam nihil 
ad sensum turbat exigua illa inclinatio , quae requiritur , ut de- 
torta ad iatus reddatur sensibilis . 

104. Sed ea methodus non potest adhiberi pro superflciebus 
convexis , quae requiruntur ad hoc , ut lens colligat radios trans- 

ab 

missos , & usui esse possit formula ( num. 99 ) m = ^r^^r^ + * • 

Adhibent ad eruendos radios sphaericitatis raensuram chordx , & 
sagitta; , pro qua mensura habetur instrumentum cum cochlea , cu- 
jus raotu prius usque ad superficiem planam , tum usque ad sphae- 
ricam , obtinetur sagitta , qu# est difterentia binarum ipsius co- 
chlea? positionum . Verum si cochiea ipsa non habeat perfe&issi- 
mam zquaiitatem ; errores admittuntur immanes , potissimum in 
curvaturis exiguis , in quibus ea sagitta est perquam exigua . Et 
quidem illud semper cavendum , ubi agitur de inveniendis quan- 
titatibus per observationes , ne quantitates ingentes , uti sunt ra- 
dii sphxricitatum exiguae curvaturae , determinentur per exiguas, 
uti sunt sagittae ; quia tum error perquam exiguus in quantitate 
observata inducit errorem ingentem in quantitate inde deducla. 

ios. Ego habeo aliam methodum adhibendi ientes ad investi- 
gationem vaioris m , quac mihi exhibet simui & eum valorcm 
respondentem radiis mediis , & utrumque radium sphsericitatis 
lentis etiam convexae , quam exhibui in prima e quinque dis- 
serta ionibus veteribus . Adhibeo ad eam rem tres focos , u- 
num direclum , quem radii paralieli transmissi efficiunt post bi- 
nas refra&iones in binis superficiebus , 8c binos reflexos , quos 
radii digressi a quodam pun&o , & refraSi in prima superficie, 
tum reflexi a secunda , & iterum refracli a prima efficiunt in ea- 
dem distantia ad Jatus cjusdem objecli . Etiam si Iens non sit iso- 
scelia , utravis superficies objiciatur radiis venientibus , focus di- 
recltus habebitur in eadem distantia negle&o exiguo discrimine 
proveniente ab errore crassitudinis ientis ; sed bini foci reflexi , 
qui habentur obvertendo radiis advenientibus jam alteram super- 
ficiem , jam alteram , habebuntur in diversis distantiis . Hs di- 
Tom. I. H stan- 
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stantiar pro focis reflexis admodum accurate habcntur methodo- 
numeri 103 : distantia foci direcli radiorum parallelorum obtineri 
potest immediate ope imaginis solis , vei objeclorum terrestrium 
remotorum : sed multo accuratius deducetur ex imagine , quam 
effbrmant radii divergentes , adhibito illo tenui filo serico ejus- 
dem foraminis ipsius numeri 103 . Si enim satis removeatur lens 
ipsa a foramine ; invenietur ultra lentem distantia , in qua per 
radios transmissos efTbrmabitur imago distinfla ejusdem fili , & 
produclum binarum distantiarum lentis a foramine , & ab imagi- 
ne divisum per earum summam exhibebit distantiam foci radio- 

dr 

rum parallelorum juxta formulam h— (num. 100)» 

106. Dicatur u hax distantia foci direcli radiorum parallelo- 
rum , & «,«"sint bina: distantia: focorum reflexorum ad locum 
divergentix , quac obtinentur , ubi foramini obvertuntur superfi- 
cies habentes radios /?,& b. Si negligatur crassitudo lentis,in- 
Veni hujusmodi formulas simplices, & elcgantes . 

1 1 II 1 1 _i u . u 

a • u u b u u m — 1 u u 
Ope harum formularum ex tribus valoribus observatis 
eruuntur tres valores quarsiti a y b y m non prorsus correcli , ob 
effeSum exiguum crassitudinis ipsius lentis : at corre&iuncula ipsa 
facile itidem invenitur ope formularum satis simplicium , quas ibi- 
dem proposui , & demonstravi (*). 

107. Hoc quidem paflo adhibito illo radio solis illuminante 
chartam cum filo , haberetur valor m respondens cuidam colori 
medio inter eos omnes , qui componunt radium aibum . Ad ha- 

ben- 

(*) Correflio est hujusmodi . Valores sic inventi , & nondum corrcfti dicantur 

a , m . Iis addaturvalor —» = — , l — : fiat autem crassitudo lentis 

q' *• ma 

— m . Habebuntur sequentes valores ~ = — m'* ^ L J ; -^- =r 
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bendos valores m respondentes singulis coloribus oporteret adhi- 
bere obje&a iliuminata non a radio solis integro , sed a colori- 
bus prismaticis : verum illorum lumen esset ita tenue , ut admo- 
dum difficulter possent discerni imagines reflexx , qua: sunt ad- 
modum debiles ; cum superficies vitrorum non induclae stamno 
refle^ant partem nimis exiguam luminis in eas incidentis . Acce- 
dit difficultas multo major instituendi ejusmodi observationem , 
quse indiget illuminatione fa&a per colores prismaticos , & neces- 
sitas trium valorum u , «*, */\ qui debent esse exigui : si enim 
iens haberet nimis magnam distantiam focalem ; rcquireretur con- 
clave nimis magnum : nam pro adhibenda methodo propo>ita de- 
termin.mdi distantiam foci direcli radiorum parallelorum ope di- 
stantia: foci radiorum divergentium , requiritur distantia imaginis 
ab objeclo saltem quadrupla distantia; focalis qusesitae : pranerea 
imago evaderet major , & idcirco languidior . 

108. Ob ejusmodi considerationes censui , omittendum esse usum 
lentium ad eam determinationem , & adhibenda potius prismata , 
in quorum usu occurrunt difficultates multo minores . Ea commu- 
niter adhiberi solent alio paclo . Convertendo prisma circa pro- 
prium axem , refrattionis quantitas variatur : ea evadit minima , 
cum radius intra^ prisma percurrit viam xque inclinatam ad binas 
facies anguli refringentis . Ea positio facile invenitur inter ob- 
servandum : converso prismate speelrum incipit accedere ad lo- 
cum , ad quem tendebat radius direclus , tum rccedit . In ea 
mutatione accessus in recessum refra&io evadit minima . Ca- 
pta mensura refra&ionis , quae habetur in eo casu , formula est 

sin • -f ( a + r ) . s 
== | -(*). Pratferunt autem hanc methodum , quia 

H z cum 



C*) Hatc formula pro hac/positione prismatis facilc deducitur ex illa numeri 70 
pro radio incid*-nte ad perpendicuium in primam supsrficiem , qux erat ibt 

m --'lint T > ' Si enim pUnUm P«F««B«aIarc viar radii in- 

tra prisma duaum per verticem anguli j ipsum prisma dividetur in duo , quo- 

rum 



1 
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cum circa minimam refra&ionem plurimx sint ipsi aequales ad 
sensum , exiguus error in positione minimi , non turbat valo- 
rem r , adeoque nec valorem m. 

log. Ego prxfero positionem prismatis , qua usus sum , ha- 
bentem primam faciem perpendicularem radio incidenti ob plures 
rationes . In primis etiam ea positio admodum facile , & ac^urate 
prastatur; cum facile sit adducere ad foramen radium reflexum, 
efficiendo, ut in fig.18 (Tab.IV ) abeat V in G , & in fig. 10 V % 
in G x . Et quidem experienti patebit , motum sensibilem positio- 
nis prismatis , in quo margo radii reflexi recedat a foramfne re- 
cessu exiguo , sed sensibili , puncla T , V remanere eodem loco 
ad sensum . Porro in hac positione multo simplicior evadit theo- 
ria , Sc " demonstratio formulx , quam proposuimus num.79. Refra- 
flio habetur unica in egressu : faciliime demonstratur , angulum 
incidentix in secundam superficiem xquari angulo prismatis , & 
angulum refra&um esse summam ipsius , & refra&ionis ; unde 

profluit m = ""'^*"^*^ • VaIor an S u,i prismatis a est invenien- 

dus aeque in utraque methodo : valor r invenitur facilius in hac: 
facile enim adducitur in fig. 18 punclum H ad a , 8c in fig. 10 
H* ad- a , quo pa&o habetur angulus PHT reclus , & notato so- 

10 punfto T , vel T* , praeter distantiam PH , vel P*H* , habetur 
tangens refra£Honis accurata : in illa alia nisi negligatur via ra- 
dii intra prisma , determinatio accurata refra&ionis est multo dif- 
ficilior . 

110. Accedit , quod error commissus in capiendo valorc angu- 

11 a , & refraclionis r , minus reddit erroneum valorem formu- 



rum singula habtbjint pro angulo non totum angulum * prismatis integri , 
sed — a . Radius psrveniet ad hoc planum , quod erit prima superficies 
partis secundx , ad perpsndictilum . Ob inclinationem vero eandem radii ad 
binas tup;rfici« radii intcgri refraftio in ingressu erit «qualis refraftioni in 
e-pressu , adeoque hatc crit dimidia refraaioms totalis , & pro r oportcbit 
adhiberc -f r. 
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\ x s 1Hl\£XZ1^ quam formulx ^ Nam in primis re- 



stn . r stn • — a 



fraclio in nostra methodo , ex qua oritur prior formula , est ma- 

jor , quam in illa altera , ex qua oritur formula posterior : ipsa 

autem refraclio determinatur ope tangentis : porro error commis- 

sus in tangente anguli majoris reddit minus erroneum ipsum an- 

gulum , quam error idem commissus in tangente anguli minoris , 

cum facile perspiciatur ex ipso augmento tangentium in"infini r 

tum , xqualibus incrementis angulorum respondere incrementa 

tangentium semper majora : ea sunt in ratione reciproca duplica- 

ta cosinuum , qui cosinus cum semper minuantur usque ad qua- 

drantem , semper augentur illa tangentium incrementa . Deinde 

etiam si valor a,tk r, aeque augeatur , vel minuatur per erro- 

, . . , s*n*±(a+r) 
rem exiguum ; magis augetur , vel minuitur valor 



stn — r a 



auam valor stn '\ a '^" r ^ saltem ubi anguli non sint majores iis , 
n stn.a 

qui in ejusmodi observationibus occurrunt . Si sit /» = 20°, r = 
12 0 , &*-concipiatur uterque valor auctus per minuta 6; habcbi- 

, sin.(a-±-r) sin.^1 0 Q _ 

tur pnmo valor ^ = = 1,5493», tum - 

• o ' 

stn.12. " = 1 S505 o quorum differentia 0,00121: at valor 
stn. zo. 6 



primo quidem — — = 1 , 5 8 733 5 tum = 

1 stn. 10 



sin-^(a+ r) n sin.iS" _ 

1 

stn • — & 
sin 16 0 6 

— ~ — '- — = 1 ,58913 , quorum diflerentia 0,00180. Nimirurn 
stn. 10. 3 

ex eodem errore valorum a , & r , minor error profluxit in for- 
mula nostrse methodi , quam in illa altera . Inde patet , hanc 
non solum non esse inferiorem iila communi , sed esse ipsi prae- 
ferendam . 

iii. Siquis velit ex sola observatione figurat 18 elicere non 
solum valorem m primi rubei , sed etiam postremi violacei ; po- 

terit 
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terit sane ; & ad eam rem satis erit notare ibi prauerea puncla H x , 
& T. Et quidem si qiraeratur is valor non accuratus , sed vero 
proximus ; res admodum fatife perficietur : satis erit negligere 
exiguam refra£Uonem , quam habebit radius A X G X N X in N x , adeo- 
que considerare punclum P x , ut positum in recla N X H X : tum ha- 
bere reclam P V H X pro aequali re^s PH , & angulum P X H X T pro 
reclo : dempta enim /H x ab iT, remanebit H X T, quae divisa per 
P X H X exhibebit tangentem refra&ionis H X P X T = r : habito autem 
itidem anguio incidentiae in P x ut aequali angulo prismatis a , ea- 

dem formula s,n ' ( a ~^ r ^ exhibebit m pro radiis violaceis . Is va- 
sm . a 

Jor erit parum remotus a vero , ob nimis exiguam divergentiam 
reclarum FH , FH X ; ac nimis exiguam distantiam punctorum PP X , 
& multo minorem punfli P a recla FN X H X . Verum adhuc rema- 
neret error non exiguus respe&u differentiae binorum m , qui cum 
facile evitari possit , debet omnino . 

112. Evitari posset is error instituto calculo accurato , dum- 
modo habeantur magnitudines foraminum AA X ,GG X . Eorum ope 
inveniretur pun&um F , quod faclis aequalibus iis foyninulis 
erit in medio inter ipsa . Inde facile computaretur angurtfs GFG X , 
qui esset aequalis angulo incidentiae in N x , ob FN perpendicula- 
rem primae faciei in N . Ejus ope inveniretur refra&io in N x , 
8c punclum proximum punclo H x ,ad quod tenderet radius G X N X , 
ac ex distantia GH erueretur magnitudo lineolx PP X , distantia 
perpendicularis puncli P x a pariete , angulus , quem cum ipsa con- 
tineret tam direclio N X P X producla , quam radius refraitus P X T, 
quorum differentia exhiberet angulum refraclum : angulus inci- 
dentiae in superficiem KM itidem inveniretur ex indinatione li- 
nea: FN X ad FN , ac refraclione in P x , quibus angululis differt an- 
gulus incidentia: radii N X P X in P x ab angulo incidentiae radii NP 
in P aequali angulo prismatis. Ha:c omnia admittunt cakulum 
accuratum : sed is calculus est admodum prolixus ; adeoque mul- 
to melius erit semper mutare nonnihil positionem instrumenti, 8c 
figuraj 18 substitucre figuram 19 , in qua radius postremus violaceus 
incidat ad perpendiculum in parietem , & in primam prismatis su- 

per- 
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perficiem , quo paelo calculus pro valore m coloris extremi viola- 
cei esr idem, acpro eodem pertinente ad colorem primum rubeum. 

113. Si quis contentus sit valoribus tantummodo vero proxi- 
mis • is poterit eos obtinere multo facilius observatione crassio- 
re , ac sine heliostata poterit metiri distantiam foraminis primi a 
pariete , & determinare distantiam illius ab hoc ope fili tensi : 
duela in pariete re&a ad sensum horizontali , determinabit in ipsa 
ope fili paullo longioris bina punfla aeque distantia ab ipso forami- 
ne , & secla bifariam distantia eorum punclorum , accipiet punclum 
seftionis pro perpendiculari a foramine in cam reclam , ac radium 
solarem eo diriget : collocato prismate , assumet distantiam fora- 
minis a secunda facie , a qua prodire debet is ipse radius , sub- 
trahendam a distantia ejusdem foraminis a pariete ad habendam 
distantiam prismatis ab ipso pariete : notabit bina puncla extre- 
ma speclri detorti horizontaliter , & celeriter summoto prismate, 
notabit bina pun&a extrema diametri horizontalis imaginis dire- 
£lae : deducet refraftionem primi rubei, & extremi violacei , con- 
cipiendo radium dire&um tendentem ad bina extrema puncla dia- 
metri horizontalis notata , ut perpendicularem parieti , Sc assu- 
met distantiam radii primi , 8c ultimi directi a refra£Jo , quam 
habet in ipso pariete interjacentem inter puncla notata in ima- 
gine naturali , & iis respondentia notata in speftro , ac ea divi- 
det per distantiam prismatis a pariete , assumendo quotum pro 
tangente refra£Honis : additis singulis refraclionibus angulo pris- 
matis , & diviso sinu summae per sinum anguli prismatis, habebit 
binos valores m pro radiis extremis : sed ejusmodi determinatio 
non poterit esse nisi admodum crassa. 

1 14. Si angulus prismatis sit satis exiguus , ut anguli assu- 
mi possint tanquam proportionales suis sinubus ; formula m =s 

sm.( a-\~r) eva( jj t fx! _ j -j- JL. Quamobrem inventa refra-* 
sin ,a a a 

ftione , satis erit illam dividere per angulum prismatis , & adje&a 

unitate , habebitur m . Verum ista omnia crassiora sunt ; nec sa- 

tis magna accuratio haberi poterit , nisi adhibita methodo , quam 

in superiore paragrapho proposuimus. 

ii5.Pro 
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115. Pro observationibus pertinentibus ad figuram 20 , quae 
sunt propositae a num. 81, Jocus erit admodum opportumis ; si 
habeatur duplex conclave aliud post aliud ita , ut fenestrae prio- 
ris respondeat porta ducens ab eo ad secundum , cum pariete se- 
cundi respondente ipsi portae . In fencstra primi conclavis potest 
apponi instrumentum BB X , ex quo radius tendet ad portam exi- 
stentem in DD\* in hac habebitur foramen GG\ cum mensula 
adnexa portae intra conclave secundum : ei mensulae imponetur 
machinula habens prisma primum cum regula be : hoc pa&o sa- 
tis erit intra secundum conclave unicus heliostata , supplente vi- 
cem alterius porta ipsa . Habebitur eo pit\o plus spatii a secundo 
prisnutc ad parietem ; adeoque quantitates determinantes refra- 
clionem poterunt esse satis magnae : habebitur autem in secundo 
conclavi eo pa&o obscuritas multo major , quam ubi machinula 
BB X habetur in eodem conclavi : nam ex ipsa scmper habetur 
altquid luminis , quod reflcxum a partibus ipsius internis, & trans- 
missum per foraminuIumAA* diluit obscuritatem : ipsa autem ob- 
scuritas major est utilis in eo observationum genere ad agnoscen- 
dum melius in pariete radium transmissum a secundo heliostata, 
qui potissimum , ubi agitur de violaceis , est admodum debilis 
post distradionem faflam a primo prismate efformante speRrum 
in tabclla verticali dd x in // . Potest autem id duplex conclave 
esse admodum utilc etiam pro observationibus figurae 18, & 19, 
efficiendo ,* ut foramen GG' possit promoveri nonnihil , ut in 
heliostata . Habebitur major obscuritas , & major distantia a pa- 
ricte idonea ad habendas majores Jineas , quibus determinatur re- 
fra&io . 

116. Ubi pro figura 20 adhibetur duplex conclave poterit ope 
instrumenti figurae 9 , detcrminari valor m respondens cuivis nu- 

'mero colorum , & substantia: , ex qua constat prisma variabilc , 
qui colorcs omnes rcdeant sempcr iidem , quotiescumquc quis vo- 
luerit : nam porta clausa reddet sempsr positiones easdem fora- 
minis sccundi respeclu primi : mensula sustinens primum prisma 
restituctur semper ad positionem eandem ; si fiant in pavimcnto 
certa signa, quibus semper imponantur cuspides adncxa: pedibus 

secun- 
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secundi heliostatae , restituent hunc etiam in eundem locum , quam 
restitutionem confirmabunt eadem signa t , f' figurae 20 respon- 
dentia iisdcm signis regulas be . Tum mutata positione ejus regu- 
lac , per signa diversa primx observationis semel fa&ae , habebun- 
tur colores prorsus iiclem . Ea restitutio reddet multo faciliorem 
determinationem valorum m respondentium illis iisdem coloribus 
in omnibus aliis substantiis methodo , quam exhibebimus in §. se- 
quenti : nulla erit in ea methodo necessitas perpendiculi PX , nec 
mensurarum XT , XH . Comparando prisma efformatum ex aliis 
substantiis cum prismate variabili methodo , quam ibi jam expo- 
nemus , habebitur valor quaesitus multo facilius deducendus ex in- 
vento semel pro prismate variabili. 

117. Quando adhibetur duplex conclave, oportet habere adjuto- 
rem clausura in primo , qui faclo identidem motu exiguo machi- 
nulae BB' retineat semper imaginem CC in positione ampleclentc 
foramen GG\ 

it8. Pro fig. 18 , & ip praescriptum est num. 70 , ut angulus K, 
& accentus iitterarum A x CT/O x sint ad lxvam aspicientis fe- 
nestram . Id prxscriptum est pro ea collocatione prismatis varia- 
biiis , quam exhibet figura 9 , in qua angulus satis magnus ipsius 
prismatis efformatus majore apertura circini remanet ad laevam 
aspicientis ipsum a centro versus margines , uti aspicitur ab eo , 
qui ipsum imponit mensulje ante foramen transmittens radium , 
qui nimirum aspicit fenestram : hinc is angulus remanet ad dex- 
teram aspicientis parietem . Ea collocatio prismatis variabilis est 
omnino necessaria , ubi non habetur spatiuin in pariete a situ 
aa perpendiculi , nisi ad lsevam aspicientis fenestram : nam re- 
fraclio fit semper ad partem oppositam cuspidi anguli refringen- 
tis . Si in pariete non haberetur spatium, nisi ad dexteram; tum 
frustum minus prismatis variabilis disponendum esset ita , ut an- 
gulus eiformaretur ad lxvam respeclu aspicientis parietem , quas 
esset dextera respe£iu aspicientis fenestram , & instrumentum a 
centro versus margines : in ea figura parallelismus habetur , ubi fru- 
stum minus adducitur ad extremum dexterum majoris : tum vero 
ipsum invertendo juxta nura. z 1 , adduceretur ad sinistrum ad ha- 
Tom. I. I ben- 
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bendum parallclismum . In eo casu figurae 18,-10, 20 invertendae 
essent , abeuntibus accentibus a parte dextera spe£antis parietem 
ad sinistram , ut remaneant eo modo , quo remanerent , si per 
modum typi cujusdam ea tabella imprimeret suas figuras chartac 
alteri , quas in ea exhiberet utique inversas . Sed de iis omnibus 
jam satis. 

$. XII. 

Usus tertius : determinatio vis refraftiv* aliarum 

substantiarum , 

119. Inventa semel qualitate refraftiva substantiae prismatis 
variabilis , qualitas refraftiva cujusvis alterius invenietur obser- 
vatione admodum simplici . Adjungatur exiguum prisma ex ea 
substantia frusto minori prismatis variabiiis ita,ut altera ejus fa- 
cies contingat faciem ipsius planam , & vertex ejus anguli jateat 
versus eum marginem frusti majoris , in quo habetur parallclis- 
mus instrumenti , nimirum in construclione huc usque adhibita 
ad dexteram : ita aperto magis instrumento , & ejus angulo ef- 
formato ( num. 3 1 ) ex parte sinistra , angulus prismatis constan- 
tis erit contrarius angulo variabilis . Eam positioncm videre est 
in fig. 22 : ANLC , NOML sunt bina frusta in ca positione, 
quam habent in fig.8 cum angulo Q. facierum planarum ad Iav 
vam : EDB est prisma constans adjacens frusto minori cum suo 
angulo D ad dexteram . Instrumentum habens hic duo prismata 
conjun&a apponendum est vel ante foramen AA* ( fig. 18 ) ma- 
chinulae BB V , vel potius ante foramen GG X heliostatae . 

120. Sed in casu heliostatx prius notandx erunt in pariete bi- 
nx breves iinex verticales , quse tangant imaginem dire&am in 
H , H x , nec pro hac observatione est necessarius incursus radii 
in parietem ad perpendiculum , nec linea OO x , nec ulia divisio , 
nec ulia mensura accipienda in ipso pariete , nec distantia pris- 

.matis a pariete-. Satis est transmittere radium ad parietcm , & 
notare in ipso , vel charta ipsi affixa , binas illas verticales , quaj 

tan- 
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tangant imaginem naturalem hinc , & inde . Iis notatis admoven- 
dum est instrumentum foramini ita , ut facies ED prismatis fixi 
figurx 22 excipiat radium ad perpendiculum , nimirum ut remit- 
tat imaginem reflexam ad ipsum foramen. 

121. Apparebunt quidem plures imagines reflexae : nimirum ha- 
bebitur una reflexa a superflcie ED , tum aliae binae a superficie- 
bus BM , NL , si bina vitra non se penitus contigerint ita , ut 
nullum omnino spatiolum intercedat utcunque exiguum , quod fe- 
re nunquam accidet , & si vis utriusque vitri non fuerit prorsus 
eadem , quae quidem in binis frustis erit eadem pro NL , si ea 
excisa sint ex eadem massa vitri ejusdem , ut debent , & erit 
fere semper diversa saltem nonnihii , si prisma fixum fuerit ex 
diverso vitri genere . Habebitur semper & quarta reflexa a su- 
perficie AC . Sed facile erit dignoscere illam , quae remittitur a 
prima . Inprimis ea erit vividior reliquis , quae erunt languidio- 
res ob lucem radii jam imminutam a prima reflexione , & a tran- 
situ per aliquod intervaiium vitri , quod nunquam est prorsus 
perspicuum ; przterquam quod reflexio semper est minor in 
transitu per superficiem dirimentem bina media minus heteroge- 
nea , uti sunt bina vitra , quam in transitu ex aere in vitrum , 
quod reddet secundam , & tertiam imaginem minus vividam pri- 
md , ac tertiam praeterea reddet minus vividam major expansio 
luminis : nam radius reflexus a superficie curva convexa , ut est 
NL respe&u radii advenientis , distrahitur , & eflficit imaginem 
majorem , quae ipsa ejus forma impediet , ne confundatur cum 
tribus reliquis . Prima ipsa erit sine ulio colore , secund.i a refra- 
clione primae superficiei habita in reditu habebit colores , & qui- 
dem satis vividos respondentes angulo prismatis D . Quarta iti- 
dem erit admodum coiorata, quotiescumque superficies AC non 
accesserit ad paralleiismum cum ED : sed etiam in eo casu facile 
erit ipsam distinguere a prima , nam mutata apertura instrumen- 
ti per motum soiius cruris habentis frustum majus , ipsa muta- 
bit positionem , dum reiiquac immoto aitero crure remanent im- 
motae. 

122. Ad maximam accurationem observationis deberet ita col- 

I 1 loca- 
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Iocari instrumentum motu exiguo horizontali supra tabellam , cut 
imponitur, ut ubi agitur de determinatione valoris m pro primo 
radio rubeo , congruant extrema pun&a V , G figurae 18 , & ubi 
agitur de vioiaceo , congruant extrema V v , G' fig. ig ; sed satis 
erit pro utroque id efficere , ut imago reflexa W congruat pro- 
xime cum foramine GG X , quia experienti patebit , uti etiam 
diximus num. 109 , mutationem loci e)us imaginis respeftu fora- 
minis , quae sit exigua , sed adhuc sensibilis , nuliam inducere sen- 
sibilem mutationem in loco imaginis HH X , quod hk iterum in- 
nuisse sit satis : adeoque in sequentibus praescribemus tantummo- 
do regressum imaginis ad foramen pro radio incidente ad perpen- 
dicuium . 

123. Iliud etiam hk tantummodo monebimus iterum , quod 
monuimus num.73 , facile ficri ope cochlearum figurae i4(Tab. III), 
ut imago reflexa a prima superficie non abeat supra , vel infra 
foramen : elevando latus FG tabulae ejus figurae , vel deprimendo 
Iatus IH aeque per utramque suam cochleam , fiet , ut imago re- 
flexa descendat : contra deprimendo iliud , vel elevando hoc , 
fiet , ut ea ascendat , donec habeat altitudinem eandem respeclu 
foraminis ; qua obtenta , motus instrumenti horizontalis in latus 
eara adducet ad foramen ipsum : & itidem exigua elevatio supra 
foramen , vel depressio infra nihil ad sensum nocebit observatio- 
ni ; patebit enim , exiguo , sed adhuc sensibili eo motu locum ima- 
ginis transmissa; in pariete non mutari ad sensum . Ubi non ad- 
hibetur heliostata , ipse motus solis inducet exiguam mutationem 
in loco ejus imaginis ob mutatam dire&ionem radii incidentis ; 
scd ubi adhibetur heliostata , nulla habetur mutatio ejus inciden- 
t\z , quod ejus usum pro hac etiam observatione commendat pra> 
ter iramobiiitatem imaginis direftx in HH' ( fig. i3 Tab.IV ) in 
hac potissimuni observatione utilissimam. 

124. Si prismata omnia sint satis accurate elaborata , 8c bene 
collocata ; omnes 4 imagines reflexae jacebunt in eadem altitudi- 
ne . Ad id requiritur , ut (fig.22) facies reaangulae ED, & BD 
prismatis fixi sint accurate perpendiculares basi triangulari EDB, 
quae instrumento imponitur , & superficies quadrilineae OM , AG 

utrius- 
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utriusque frusti prismatis variabilis accurate perpendiculares basi- 
bus planis mixtilineis NOML , ANL€ , ac aeque distantes a cen- 
tro sphamcitatis superficierum curvarum , sine qua conditione , 
impositis basibus eidem plano instrumenti , binae superficies sphae- 
ricae non congruent sibi invicem prorsus accurate . Exiguus er- 
ror in lis omnibus inducet exiguam aberrationem earum imagi- 
num , sed observationi non oberit ad sensum . AJiquod ex ejus- 
modi vitiis potest etiam corrigi per idoneam collocationem . Sic 
si basis triangularis BDE non esset accurate perpendicularis fa- 
ciebus quadrilineis ED , BD , quo casu re£M BD adducla ad fa- 
ciem OM in imo prismate , vel in summo , facies ipsae non con- 
gruent , sed supererit hiatus in summo , vel in imo , & secunda 
imago reflexa duplicabitur . Id vitium facile corrigitur supposita 
modica cera lateri ED , vel BD , cujus ope comprimendo ipsam 
reducentur eae duae superficies ad conta&um , abeuntibus binis ii- 
lis superficiebus in unicam. 

125. Iis ita dispositis , si prisma variabtle adducatur ad positio- 
nem parallelismi ; habebitur in pariete spe&rum coloratum ejus- 
dem formx , & eodem loco , uti haberetur , si remoto prismate 
ipso variabiii radius traduceretur per solum prisma constans . 
Concipiantur binai superficies BM nonnihil remota; a se invicem 
motu parallelo ita , ut jam accipiant velum tenue aeris interme- 
dium ; radius egressus e secunda superficie prismatis fixi nullam 
in eo casu sensibilem novam mutationem pateretur a binis super- 
ficiebus extremis planis prismatis variabilis ob ipsarum parallclis- 
mum , ob quem superficies secunda destruit quidquid prima effi- 
cit . Sic radius per vitra fenestra? bene complanata nuilam subit 
mutationem sensibiiem , & vitrum planis , & bene politis super- 
ficiebus terminatum , si apponatur ad os telescopii dioptrici , vel 
catadioptrici , non turbat distin&ionem , & positionem imaginisr 
minuit tantummodo nonnihil vim luminis ob radios reflexos a bi- 
nis superficiebus , Sc interceptos intra ipsas a defeclu perspicuita- 
tis , quae in nullo corpore est omnino accurata , & perfe&a . Por- 
ro si ita minuatur distantia, ut jam deveniatur ad contaftum, 
& radius sinc aere intermedio transcat immediate a primo vitro 

in 



1 



7Q Opusculi I. 

in secundum ; nulla itidem sensibilis mutatio fit in radio trans- 
eunte : tantummodo acquiritur plus luminis , quia duplici refle- 
xioni satis forti fafta: in binis superficiebus internis succedit uni- 
ca admodum tenuis , vel etiam nuIJa . Tantum ubi iliud aeris 
velum evadit nimis tenue , incipiunt haberi colores quidam te- 
nuium laminarum , de quibus Newtonus egit fuse in parte se- 
cunda suae Opticae , & quorum origo est admodum diversa ab ori- 
gine colorum, quos parit diversa refraftio diversorum colorum. 

iz6. Ob eam causam semper , ubi duo prismata , vel duae len- 
tes sphaericitatum contrariarum , & aequalium ita sibi invicem ap- 
olicantur , ut facies internae se contingant , licebit pro tribus su- 
perficiebus refringentibus considerare 4 , & formulaj inventae pro 
refraftionibus , quarum singulae pertineant ad singuia prismata , 
vel lentes singulas , applicari poterunt ad casum ejus contaftus, 
tanquam si velum aeris intercederet . Hinc etiam si fiat prisma 
vacuum terminatum binis laminis vitreis bene complanatis , & 
politis , immisso quovis Iiquore ; refraftio ejus prismatis assumi 
poterit pra ea , quae haberetur a prismate iiquoris solius , si 
ipsum adhiberi posset suspensum in aere , conservata M eadem 
formd prismatica" « 

127. Cum angulus D figurae 22. habeat positionem contrariam 
angulo K figurae 18 ■ substituto toto systemate prismatis varia- 
bilis habentis facies planas parallelas , Sc prismatis constantis , 
quod habetur in figura 22 , loco prismatis simplicis , quod habe- 
tur in fig. 18 , spe&rum TT abibit in ipsa fig. 18 respeftu loci 
naturalis HH' non versus O , ut ea figura exprimit , sed versus 
O* , nimirum non ad dexteram aspicientis fenestram , & Jaevam 
aspicientis parietem , 8c ipsum speclrum , sed ad laevam illius , 
dexteram hujus : nimirum abibit ad plagam oppositam ei , ad 
quam jacet cuspis prismatis fixi , cu/us solius. effeaus tum ha- 
betur . 

128, Aperto magis instrumento ( claudendum esset in casu , in 
quo parallelismum induceret ingens apertura , non exigua ), orie- 
tur angulus prismatis variabiiis oppositus angulo prismatis con- 
stantis , cujus refraaionem idcirco incipiet destruere , spedro ten- 
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dente versus HH' ; donec dcveniat ad ipsum locum naturalem 
HH % . Si omnes facies planae fuerint accurate perpendiculares ba- 
sibus insistentibus eidem plano instrumenti ; deveniet ipsum spe- 
clrum ad Jineas verticales duclas per H , & H x in eadem pror- 
sus altitudine , in qua ibi habebatur prius imago circularis alba 
exhibita a radio dire&o : & si prisma constans fuerit ex eadem 
substantia cum variabili ; speitrum adveniens ad eum locum na- 
turalem apparebit album : si praeterea omnes facies , quae debe- 
bant esse planae , fuerint accurate taies , nimirum prorsus exper- 
tes cujuslibet curvaturae ; speftrum eo delatum habebit magnitu- 
dinem eandem , quam prius habuerat ipsa imago naturalis , & 
eandem formam circularem : id enim accidet ibi , ubi binae facies 
externae evaserint parallelae ; adeoque ibi radii transibunt ad sen- 
sum irrefracli . In eo casu radius , qui incidet accurate perpen- 
dicularis , progredietur sine ulla refraitione : reliqui habebunt 
quidem exiguam inclinationem ad eas superficies ob exiguam di- 
vergentiam radiorum se intersecantium in F : sed ea obliquitas 
erit perquam exigua , adeoque perquam exigua refra&io fa&a in 
prima superficie , & ea ipsa corrigetur refra&ione contraria in 
egressu . Res accidet eodem modo , quo in transitu per laminam 
vitream terminatam binis superficiebus paralieiis , & in eo casu 
instrumentum exhibebit angulum prismatis variabilis zqualem pror- 
sus angulo prismatis fixi : aufti autem apertura adhuc magis , 
speftrum abibit ad partes opppositas respeclu HH X , nimirum ver- 
sus O , uti ipsum figura exhibet in TT . In eo transitu per lo- 
cum naturalem fiet inversio positionis colorum : ante appulsum 
ad HH X , margo spe&ri T respiciens O erit rubeus , & T re- 
spiciens O* violaceus : in HH X unitis coloribus omnibus habebitur 
albedo ; post transitum color rubeus erit in T , & violaceus in 
T . Omnia nimirum in eo casu accident , ut paragrapho 0 : nam 
bina prismata variabile, & constans , efficient unicum prisma va- 
riabiie compositum ex eadem unica substantia , tanquam si prisma 
fixum , & frustum minus prismatis variabilis , constituerent uni- 
cum frustum habens crassitudincm majorem seque terminatum bi- 
nis superficiebus altera plana , altera concava . 

129. Si 
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i2p. Si superficies, quae debebant esse planae , habuerint ali- 
quam cirrvaturam ; tum spe&rum habebit latitudinem majorem, 
quam imago naturaiis , vel ea minorem , & in ipso appulsu ad 
locum naturalem apparebit quidem circularis , sed erit ma}or, vel 
minor , quam imago naturalis ; verum si curvatura fuerit admo- 
dum exigua , id quidem observationi nihil oberit ad sensum . Sed 
si facies planaz prismatis constantis , & fixi non fuerint accurate 
perpendicularcs basibus suis , vel ejiam existente accurata con- 
struclione eorum prismatum , & collocatione prismatis variabiiis , 
prisma constans habuerit basim triangularem ED ( fig.22 ) non- 
nihil inclinatam ita , ut cuspis D ejus trianguli fuerit eleva- 
tior , vel depressior , quam basis EB , tum vero spe&rum adve- 
niens ad lineas illas verticales in HH* , erit in primo casu e con- 
trario depressius , in secundo elevatius ioco , quem inter eas li- 
neas occupaverat imago. 

130. In iis casibus spe&rum non erit accurate album ubique, 
sed in primo casu margo superior erit rubeus , inferior viola- 
ceus , & e contrario in secundo inferior rubeus , superior viola- 
ceus . Deerit nimirum parallelismus facierum , & habebitur incli- 
natio earundem , quarum produ&iones continerent angulum quen- 
dam refringentem in primo casu ad partes superiores , in secun- 
do ad inferiores . Reducetur speftrum ad locum ipsum imaginis 
naturalis elevando nonnihil basim EB in primo casu , cuspidem 
D in secundo : id facile prsestabitur supponendo ipsi basi , vel 
cuspidi modicum chartae simplicis , vel ita plicata: , ut sit du- 
pla , vel tripla , vel raagis multipla : facilius id fiet ; si basis ipsa 
triangularis habuerit modicum cene suppositum tam versuscuspi- 
dera , quara versus basim : nam comprimendo cuspidem , vel ba- 
sim depriraetur illa , vel hxc , & reducctur spe&rum ad altitu- 
dinem ipsam imaginis naturalis , in qua jam habebitur albedo ac- 
curata . Faciie paratur etiara instruraentum constans binis lamel- 
lis metailicis ita conjun&is ad angulum variabilem , ut ope co- 
chlex transmissa: per superiorem , & innixaj inferiori , possit an- 
gulus ipse earum superficierum augeri , & minui . Nam impo- 
sito superiori lamellse prismate constanti , facile ope ejus co- 
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chleae elevabitur , vel deprimetur cuspis respeftu basis ejus trian- 
guli. 

ijt. Quod si prlsma fixum additum variabili fuerit e diversa 
substantia ; inversio speftri fiet ante appulsum ad locum naturalem, 
vel post ; prout substantia fixi habuerit qualjtatem distra&ivam 
minorem , vel majorem , quam substantia variabilis , nec ipsa in- 
versio fiet transeundo per colorem album compositum ex conjun- 
clione momentanea omnium filorum coloratorum , sed per unio- 
nem successivam illam , quam innuimus num. g6. Ea inversio per- 
tinet ad methodum determinandi qualitates distraftivas substan- 
tiarum ope hujus instrumenti , de qua agemus paragrapho sequen- 
ti ; & multo melius perspicitur in imagine efformata a radio in- 
tegro transmisso ad parietem sine heliostata . Hk pro determi- 
natione vis refraelivae , considerandus erit appulsus spe&ri ad io- 
cum imaginis naturalis. 

131. In ipso loco imaginis naturalis pro imagine alba habebi- 
tur margo dexter , & sinister tin&us coloribus oppositis , qui 
quidem erunt satis largi , si binae substantia: habuerint satis di- 
versam quaJitatem distraclivam , ut si prisma variabile sit e flint, 
& fixum e vitro communi , vel vice versa : erunt autem perquam 
exigui , si binae substantiae habuerint in ea qualitate discrimen 
cxiguum , ut si ambae sint vitrum commune , vel amb* flint : si 
superficies planae prismatum fuerint accurate tales ; altitudo spe- 
&ri erit aequalis aititudini imaginis naturalis : longitudo ipsius ho- 
rizontalis erit pauilo major in casu , in quo substantiae fuerint 
parum dissimiles , adeoque colores marginum tenues , & multo 
major in casu substantiarum valde dissimilium , tn quo colores 
ipsi erunt Iargi : idem discrimen in latitudine , & vi colorum ha- 
bebitur , si prisma fuerit paulld minus accurate elaboratum , ut 
nimirum superficies , quar debebant esse planae , habeant aliquam 
exiguam curvaturam ; sed altitudo spe&ri poterit esse major , vel 
minor altitudine imaginis naturalis , & longitudo diversa ab ea , 
quam praestarent superficies planae ; minor etiam longitudine ima- 
ginis naturalis , licet hanc augeat in ipso speclro distraclio colo- 
rum . In omnibus hisce casibus oportebit adducere ipsum spe- 
Tom. L K clrum 
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ftrum ad locum imaginis naturalis , & notare angulum prismatls 
variabiiis , in quo fit is appulsus ad iocum naturalem . Observatio 
fiet sequenti paclo . 

133. Summoto instrumento notetur in pariete opposito Iocus ima- 
ginis naturalis tradu<Ste per heliostatam , ducendo in ipso , vel in 
charta ipsi applicata binas lineas verticales , quz eam tangant hinc , 
& inde . Tum posito instrumento ante foramen heliostatje ita , ut 
imago reflexa a prima superficie prismatis fixi applicati frusto mi- 
nori prismatis mobilis redeat ad foramen ipsum , aperiatur instru- 
mentum , donec bini margines speclri aique distent a binis Iineis 
verticaiibus , qua: includebant imaginem naturalem : notetur numerus 
graduum , & minutorum , quem tum habet apertura instrumenti : 
ejus differentia ab apertura parallelismi erit angulus prismatis va- 
riabilis reducens speftrum ad Iocum naturalem . Is erit angulu? 
destruens refraclionem mediam prismatis fixi. 

134. In casu , in quo substantia: parum dissimiies exhibuerint 
colores tenues , & speifcrum iongitudinis paullo majoris imagine 
naturali , facilius aestimatione satis accurata determinabitur positio 
speclri excurrens aeque hinc , & inde ultra Iineas verticales ima- 
ginis naturalis : ubi colores ob majorem substantiarum differen- 
tiam fuerint multo largiores ; tum vero poterit prius adduci al- 
terum cxtremum ad unam ex iis lineis , tum alterum ad alteram: 
habebuntur bini anguli prismatis variabilis , quorum alter destruet 
refraclionem primi rubei , alter postremi violacei . Angulus me- 
dius inter eos binos observatos assumendus erit pro angulo de- 
strucnte refraclionem coloris medii . Possent duci etiam aliae bi- 
na: , vel terna: Jinex verticales prope singulas illas priores , qua: 
imaginem naturalem tangebant , ad distantias acquales exiguas : 
tum facile judicari poterit , quando margines spedri sque dista- 
bunt a primis binis iineis , medio spe&ro occupante locum medix 
imaginis naturalis : sic unicus angulus indicabit destru^ionem rc- 
fraclionis coloris medii. 

135. Ex eo angulo cum angulo prismatis fixi determinato opc 
ejusdem instrumenti juxta num.43 , & valore m respondente co- 
Jori medio in substantia prismatis variabilis invenicrur valor m 
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respondens eidem colori medio in substantia prismatis fixi per se- 
qucntes formulas , quarum fundamentum habetur in secunda ex 
illis dissertationibus veteribus , & habebitur demonstratio in pri- 
mo e supplementis hujusce Opusculi. 

Angulus prismatis fixi a 

Angulus prismatis variabilis destruens refraclionem . . . b 
Ratio sinuum pro colore medio in substantia prismatis 

variabilis M 

i$6. Binae formulx exhibent valorem m exa&um ope valoris 
subsidiarii x : is deducitur ex altera , & ope ipsius altera prx- 
bet ipsum valorem quaesitum : sunt autem 

I. sm.lb-rtzs^rXsm.ib-*). II. W = Mi^f 
M stn.a 

Per primam obtinetur angulus b — * ex suo sinu , qui angulus 

ablatus ab angulo b , vel ilii additus , prout b — a fuerit valor 

positivus , vel negativus , relinquet angulum x . Eq habito patet, 

haberi m e secunda formula , in qua tum omnia sunt data . 

137. Hae formulx exhibent valorem quacsitum , utcumque sint 

magni anguli a , & b , & utcumque sit magna eorum differentia : 

simplicitas formulae , quae involvit solos sinus angulorum dato- 

rum , oritur ex ingressu perpcndiculari in primam superficiem , qui 

relinquit solas binas refracliones in transitu a primo prismate in 

secundum , & a secundo in aerem ; eo enim paclo res reducitur 

ad effe&um unici prismatis habentis in binis superficiebus rationem 

sinuum diversam . Sine ea conditione requireretur caiculus com- 

plicatissimus ad habendam formulam exa&am , vel expressio mi- 

nus exacla angulorum per suos sinus , quam alii Geometrae adhi- 

buerunt . Eadem simplicitas occurret ob eandem rationem in §.se- 

quenti . Ubi agitur de vitris , poterit haberi formula multo sim- 

plicior sine ullo pericuio erroris , qui sensu percipi possit . Nam 

in iis qualitas refrailiva parum est diversa , utcumque distra&i- 

va plurimum differat . Hinc valor b prismatis variabilis non dif- 

fert a valore a prismatis fixi , nisi per gradus paucissimos , quo 

casu sinus , 8c tangens valoris b — a potest assumi ut aqualis ar- 

cui : idem fieri potest in valore b — x , qui est adhuc mincy va- 

K z lore 
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Iore b — a ob ejus sinum aequalem in prima formula sinui hujus 
diviso per valorem M majorem unitate . Rem ita se habere , pa- 
tebit ex ipsa observatione . Tum prima formula evadet b — * = 




K — a + h — -^-^ & fado h ~ = », erit * = /7-f- Wj adeoque 

= «>;.(/*-{-») = cos.n -\- sin.n cos.a . Ob angulum n 
minorem exiguo b — - a poterit pro ejus cosinu poni radius = i. 

Q, r , , , Msin.a + Msin.ncos.a 
uare m secunda formula habebitur /w = ^ 
sin.a 

= M -f- Msin.ncot.a. 

138. Hsc formula non indiget inventione anguli x, ex suo 
sinu , sed exhibet quantitatem exiguam Msin.ncot.a addendam 
valori M , vel ab ipso demendam , prout valor n fuerit positi- 
vus , vel negativus : is erit positivus , si angulus a prismatis fixi 
fuerit minor , quam b prismatis variabilis : is autem est minor, 
qui pertinet ad substantiam magis refraclivam , cujus minor an- 
gulus sufficit ad compensandam refra&ionem contrariam alterius. 
Cum valor n sit exiguus ; satis erit adhibere 4 notas in logarith- 
mis post characleristicam . Idem fiet , ubi invcniendus erit valor 

7; = /4 — -^-= (6 — a ) — b -^fi- •** lt i s CTlt in complemento Iogarith- 

mico valoris M , & in logarithmo numeri b — a redufti ad minuta 
assumere pariter 4 notas . Non potest poni valor n pro sin.n y 
ob defe&um alterius termini homologi , qui a scala sinuum redu- 
catur ad minuta , vel in aliquo divisore ejusdem formulae , vel 
in altero membro «quationis , in quibus solis casibus licet trans- 
ire ab una scala ad aliam . 

130. Si ipsi anguli a y b sint exigui ; formula evadit multosim- 

plicior : nam ex prima habebitur , ut prius , x = b — -=~ , & e 

, Mb b . b(M—i) , c j . 
secunda m = — = (- 1 = — + 1 . Sed si an- 

/1 a a a 

gu!i adhibeantur majores ; errores commissi in eorum deter- 
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minatione nimis turbabunt valorem formulae exhibentis quaesi- 
tum m. 

140. Si adhibeantur seorsum anguli b , qui destruunt refractio- 
nem alter primt rubei , alter postremi violacei , efficiendo , ut 
appeliat prius alter margo speftri ad lineam respondentem alteri 
margini imaginis naturalis , tum alter ad respondentem alteri , ac 
pro M assumatur jam valor prismatis variabilis respondens alteri 
colori , jam valor respondens alteri , habebuntur singillatim valo- 
res m respondentes iisdem coloribus extremis , quorum semisum- 
ma exhibebit m pro mediis propositum num. 0*3 : differentia eo- 
rum valorum exhiberet in casu superficierum prismatis accurate 
planarum valorem dm adhibendum pro qualitate distraftiva . Ha- 
bebitur quidem valor m satis accuratus , & quamproxime idem, 
qui obtinetur immediate ex b medio per calculum breviorem ; 
sed valor dm posset obvenire nimis erroneus ob difHcultatem ob- 
tinendi . ea methodo m ita accuratum , ut error sit exiguus etiam 
respeftu differentiae , & difficultatem multo majorem assumendi 
eundem rubeum , & eundem violaceum , ubi assumuntur pro pris- 
matis fixis binae substantiae combinandae altera post alteram . Ra- 
tio binorum dm , quae sola adhibetur in obje&ivis compositis e 
binis substantiis multo accuratius , & aeque facile obtinebitur per 
aliam observationem in %. sequenti. 

141. Verum pro objeclivo, quod per tres substantias conjun- 
gat tres colores , poterunt haberi tres valores m respondentes tri- 
bus coloribus satis accurati ad eam rem , immo etiam plures quot- 
cumque per observationem figurae 20 ( Tab. IV ) . Si nimirum se- 
mel notats fuerint positiones utriusque heliostatae , & prismatis 
primi K ope regulai be , & speftri ti respondentes observatio- 
nibus expositis a numero 8z , in quibus determinati semel fue- 
rint valores m plurium colorum pertinentes ad substantiam pris- 
matis variabilis ; eacdem positiones utriusque heliostatae pote- 
runt restitui semel , tum eaedem positiones prismatis K aliae post 
alias,qua; transmittent in parietem in HH X eosdem illos colores . 
Pro singulis notato punclo altero , ut H , & applicato instru- 
mento cum prismate variabili , & fixo conjunftis ita, ut margo 

u ima- 
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u imaginis reflexac congruat cum g , adducendus erit radius re- 
fraclus TT* motu prismatis variabilis ad locum notatum imaginis 
direflfle ita , ut T abeat in locum notatum pro H . Angulus 
prismatis variabilis b , qui ita reducet eum marginem ad locum 
naturalem , corriget utique refra&ionem individui coloris perti- 
nentis ad illum marginem , & ope ipsius cum angulo a prismatis 
fixi , & valore M prismatis variabilis pertinentis ad illum colo- 
rem individuum , habebitur per formulam superiorem valor m 
respondens eidem individuo colori in substantia prismatis fixi • 
Determinatio evadet multo facilior , nimirum sine ullo usu divi- 
sionum in muro positionis perpendiculi accurati , ac mensurz ipsius 
perpendiculi , & fiet calculo multo simpliciore . Ita poterunt ha- 
beri valores pro coloribus iisdem quotcumque , prius respe&u sub- 
stantiz unius prismatis , tum respe&u alterius ; adeoque poterit 
haberi curva figuraj 21 pro iisdem ope hujus instrumenti multo 
facilius , quam per observationem ibidem expositam , 8c repeti- 
tam pro singulis prismatis. 

142. Si seligantur bini colores extremi , & unus e mediis,ha- 
bebuntur valores dm accurati respondentes medio collato cum ex- 
tremis in utraque substantia , quod exhibebit elementa calculi pro 
objeclivis constantibus e tribus substantiis , quae conjungant omnes 
tres eos colores . Eodem modo pro obje&ivis adhibentibus binas 
substantias possent assumi bini extremi ; sed valores pro his mul- 
to facilius obtinebuntur in paragrapho sequenti , ut monuimus . 

143. Illud hk demum addemus tantummodo , si desit helio- 
stata , posse utique , sed multo difficilius , institui observatio* 
nes pro inveniendo valore b anguli prismatis variabiiis destru- 
entis refraflionem radiorum mediorum : ad eam rem poterit ob- 
servatio institui sequenti ratione . Exprimat in fig. 18 DD X non 
planum verticale heliostatz , sed ipsum parietem , in qao habe- 
bitur imago CC respondens toti diametro apparenti solis : addu- 
catur latus vcrticale chartz ad alterum extremum imaginis natu- 
ralis , ut C Ixvum respeclu aspicientis murum : tum celeriter 
applicetur ante foramen AA X super tabella figurz 14 instrumen- 
tum figurae 9 habens prisma variabile , & fixum conjunaa , ut 

in 
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In fig. 22, 8c liberato cylindro TV figura 9 (Tab. II) a cochlear 
Y , adducatur crus instrumenti ferens frustum majus mobile pris- 
matis variabiJis ad positionem , in qua margo sinister spe&ri ad- 
veniat ad iiiud latus chartac . In eo statu potest adstringi cochlea 
Y : tum retracto in latus instrumento , imago naturalis invenie- 
tur motu diurno solis progressa ita , ut jam non tangat iiiud la- 
tus verticale chartae : promovebitur charta ita , ut non solum 
tangat illum eundem marginem imaginis naturalis , sed sit paullo 
promotior in eam plagam , in quam ipsa processerat : reposito 
citissirae instrumento adducetur ope cochlea: X spe&rum ad con- 
taftum lateris chartae , & retra&o iterum celerrime in Iatus in- 
strumento, observabitur , an idem latus chartae tangatur ab eo- 
dem iatere imaginis , qux tam exiguo tempore , quo instrumen- 
tum retrahitur , non potest habere progressum sensibilem . Si con- 
gruit ; anguius prismatis indicatus ab angulo instrumenti immi- 
nuto per angulum paralielismi exhibebit anguium b prismatis va- 
riabilis , qui destruit refradionem coloris pertinentis ad iiium mar- 
ginem . Si margo imaginis naturalis non tetigerit accurate Iatus 
chartae ; iterum charta erit applicanda paullo ultra contaelura , & 
renovanda observatio , donec spetfro tangente id latus , & in- 
strumento celeriter retraclo , inveniatur margo imaginis natura- 
lis in conta&u . Idem autem praestabitur deinde respeclu alterius 
marginis speclri. 

144. Usus , & consideratio celeritatis , qua imago naturalis pro- 
greditur in direclione horizontali , & temporis requisiti pro col- 
locatione instrumenti ante foramen , cum appulsu imaginis refie- 
xx ad ipsum , 8c motu cochiex X ad inducendum conta&um spe- 
thi , efficient , ut saltem post duo , vei tria tentamina obtinea- 
tur contaftus chartae tam pro spe&ro , quam pro imagine natu- 
rali immediate succedente post remotionem celerem instrumenti 
in iatus . Adhuc tamen satis apparet , quanto expeditior debeat 
esse observatio ope heliostatae , qui imaginem naturalem retineat 
immotam , & qui tam facile paratur . Sine ipso requiritur atten- 
tatio muitiplex , & socius , qui chartam promoveat in pariete, 
dum alter observator retrahit instrumentum , 5t remittit , ut ni- 

mirum 
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mirum observatio fiat celeriter . Pro hac observatione est omnino 
necessarium , ut instrumentum possit Jibere excurrere per tabel- 
lam figura; 14 , ad quam crus ferens frustum minus immotum ap- 
primatur tantummodo digitis manus alterius , dum alterum crus 
ope cochlese X promovetur . In casu heliostatae , in quo imago 
naturalis remanet fixa , potest facile parari instrumentum , quod 
aflfigat ope cochleae id latus ei tabellx , dum akerum promove- 
tur ; quia , imagine naturali perpetuo tangente easdem lineas ver- 
ticales , nulla habetur necessitas retrahendi instrumentum toto tem- 
pore observationum institutarum pro utroque margine . Verum id 
instrumentum redderet complicatiorem machinam , dum solis digi- 
tis admodum facile fit illa appressio lateris ad tabulam ; practer- 
quam quod si adhibeantur plura prismata habentia diversos angu- 
los ad explorandas vires singularum substantiarum ; oportebit sem- 
per novo motu inclinare illud idem Iatus instrumenti ad hoc , ut 
imago reflexa redeat ad foramen. 

1 

XIII. 

Usus 4 .• determinatio virium distra&ivarum in aliis 

substantiis . 

14S. Si inversio fieret per conjunclionem simultaneam omnium 
colorum , qux reddat albedinem , ut accidit num. 128, cum pris- 
ma fixum , & variabile sunt ex eadem materia ; determinatio es- 
set multo facilior , & magis accurata : notato angulo prismatis 
variabilis , qui tum corrigeret omnem distra&ionem , statim pa- 
teret , utra substantia habeat majorem vim distra&ivam : illa ni- 
• mirum habet majorem vim , cujus angulus minor destruit erTe&um 
anguli majoris alterius . Sl is angulus prismatis variabilis dica- 
tur b % 9 8c angulus prismatis fixi a , ut in corre&ione refraclio- 

nis ; valor — — , qui tum esset idem pro omnibus binariis colo- 
aM 

rum quorumcunque , haberetur per sequentes formulas , quarum 
fundamentum habetur itidem in illa veteri mea dissertatione sc- 

cun- 
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cunda ; sed hk applicabitur in supplemento primo demonstratio 
huic instrumento . 

I ,i*.* x =£Xsi».a II t=5X(^.(*W)«r.» 4 +i)i 

M oM M 

146. Valor M habetur ex §. 0 , & pertinet ad substantiam pris- 
matis variabilis , valor m pro prismate fixo habetur ex $. 12 : 

hinc obtinetur logarithmus fra&ionis — adhibendus in utraque for- 

M 

mula . Ejus ope per stn.a habetur sinus valoris subsidiarii * % , 
& ipse *% ac b K — x\ adeoque valor tan . (b y —x) co/.x*, qui 
additus unitati , vel inde ablatus , prout valor * obvenerit mi- 
nor , vel major , quam b y , relinquet valorem multiplicandum 

m //tvt 

per — ad habendum valorem — . Calculus per logarithmos erit 
M drA 

expeditissimus , quia secunda omitti poterunt , & nuraeri decima- 

les , qui abeant ultra 4 notas ; adeoque satis erunt tabulse si- 

nuum , & logarithmorum communes sine ullo usu partium pro- 

portionalium . 

147. Sed successiva inversio spectri cogit adhibere astimatio- 
nem quandam , quas tamen mihi exhibuit determinationem satis 
accuratam pro correclione distraclionis colorum extremorum. In- 
versio successiva fieri potest duplici modo : primum ejus inver- 
sionis genus appellabimus inversionem direclam , secundum obli- 
quam . Habetur inversio direcla tum , cum re&s lineae , quae 
sunt in singulis prismatis intersecliones binorum planorum re- 
fringentium , sunt parallelae inter se : obliqua habetur , cum il- 
la» reclaj sunt nonnihil inclinatx ad se invicem . Si prismatum 
bases , 8c facies sint accurate elaboratae - , nimirum plana accu- 
rate perpendicularia suis basibus ; collocatis prismatis ita , uti 
exhibet figura 22 , super eodem plano basium instrumenti , ha- 
bebitur parallelismus earum reclarum , & inversio direfta : se- 
cus haberi poterit inciinatio mutua earum reclarum , & inversio 
spe&ri obliqua : quando habetur dire&a , facile obtinebitur obli- 
qua , supponendo vel cuneolum ligneum , vel chartam plicatam 
pluribus vicibus , vel modicum cerae aut cuspidi D ( fig. 22 ) pris- 

Tom. I. JL matis 
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matis fixi , aut basi EB ; cera supposid utrique , potest inclinari 
ad libitum recla respondens pun&o D in partem utramvis prc- 
mendo caput alterum digito versus basim instrumenti . Eo pafto, 
ctiam ubi habeatur in prismatum constru&ione exiguus defeclus, 
adhuc obtineri poterit parallelismus earum re&arum , & inversio 
direcla , cum transitu facili a positione inversionis direcla: ad po- 
sitionem obliquae : utra earum positionum habeatur , docebunt ipsa 
inversionis phamomena , quae jam persequemur . Interea addemus, 
facile fieri exiguum instrumentum e binis Umellis metallicis con- 
junclis ope axiculi ita , ut indinari possit aitera ad altcram per 
cochlcam , qua: traducla per primara innitatur secundae applicata: 
basi instrumenti : axicujus collocaretur vel ex parte D , vel ex 
parte EB , & cochlea elevando , vel deprimendo caput oppositum 
inclinaret basim triangularem EDB impositam suae lamellae cum li- 
nea recla elevata supra ipsam in D. 

148. Ipsa inversio direcla potest fieri duplici modo , & utrique 
respondet sua obliqua ita , ut inter phaenomena obliquarum discri- 
men sit exiguum , dum phamomena dire&arum sunt satis diver- 
sa : primum genus inversionis diie&x dicemus id , quod incipit a 
margine coloris rubri , secundum id , quod incipit a margine vio- 
lacei : in utroque series pha^nomenorum erit admodum distin&a ; si 
discrimen inter binas substantias eorum prismatum fuerit ingens . 
In primo genere ea series est magis distincla in initio inversionis, 
in secundo in fine . Liccbit autem contemplari utramque iisdem 
prismatis variabili , & fixo , jam augendo angulum illius , jam mi- 
nuendo . Si in motu speclri fadlo per augmentum ejus anguli ha- 
betur inversio dire&a secundi generis ; in motu contrario fa&o 
per decrementum ipsius , habebitur inversio primi , & vice versa . 

149. Considerentur in spe&ro 4 margines , dexter , sinister , 
superior , inferior . Ante , & post inversionem colores rubeus,& 
violaceus occupant margines dexterum , & sinistrum ; sed singuli 
non pergunt occupare eundem marginem . Is , qui ante princi- 
pium inversionis erat in margine dextero , post finem inversio- 
nis ipsius est in sinistro , & e contrario ille , qui ante fuerat in 
sinistro, post invenitur in dextero : en phsnomena inversionis 

di- 
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direclae (*) . Dum spe&rum progreditur mutatione continua an- 
guli variabilis ,* co!or rubeus attenuatur plurimum in suo margi* 
ne , ac demum evanescit : succedit ibi aureus , tum flavus , & in- 
terea in margine opposito habetur semper violaceus : succedit ia 
priore margine viridis , qui evadit admodum vividus , & purus ; 
dum in margine opposito violaceus incipit degenerare in quen- 
dam , qui non est similis ulli primigenio , compositum e rubeo , 
& violaceo conjunelis , qui quidem est veluti vinaceus . Newto- 
nus appellat purpureum eum, qui componirur ex illis extremis» 
Motu speclri ukeriore evanescit in illo priorc margine color vi- 
ridis , cui succedit cseruleus , tum indicus , ac demum violaceus ; 
dum interea in margine opposito rubeus emergit jam manifestus, 
8c liber ab omni mixtione . Sic absoluta inversione singuli mar- 
gines oppositi dexter , & sinister habent colores oppositos iis ,quos 
habebant ante , & motu spe£tri continuato perseverant semper ex- 
tremorum positiones ezdem , intermediis semper magis se expli- 
cantibus . 

150. In inversione secundi generis incipit attenuari color vio- 
iaceus in suo margine , ac demum evanescit , succedente ibi in- 
dico , tum cajruleo ; dum adhuc habetur rubeus in margine oppo- 
sito : succedit in priore margine csruleo viridis , ac in opposito jam 
apparet vinaceus ortus ex conjun&ione violacei cum rubeo : viri- 
dera in priore excipit flavus , tum aureus , ac demum rubeus , 
violaceo liberato ab omni mixtione . Discrimen inter ea duo ge- 
nera consistit in eo , quod series colorum in priore habetur in 
eo margine , in quo ante inversionem habebatur rubeus ; in po- 
steriore ea series habetur in altero, in quo ante habebatttr viola- 
ceus : postrema phxnomena hujus sunt eadem , ac prima illius , 8c 
vice versa . In inversione obliqua res accidit multo aliter : arcus 
binorum colorum rubei, & violacei , qui occupabant marginem dex- 
terum , & sinistrum , gyrant per peripheriara spe&ri ita , ut in 

L a media 

— - : . : — , 

(*) To mco vitrometro aqueo habentur in margine superiore , &. inferiore c* 
omnia , qua hlc in dextcro, * sinistro, ac vice versa^ 
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media conversione occupent marginem superiorem , 8c inferiorem , 
ac demum peracta media conversione ille , qui fuerat in margine 
dextero , occupet sinistrum , 8c vice versa . Chordse eorum arcuum 
ante , Sc post inversionem sunt verticales , in media inversione 
evadunt fere horizontales , nimirum a?que nonnihil inclinata: ad ho- 
rizontem hinc , 8c inde : verum ea: chorda: non possunt determi- 
nari accurate, sed sstimatione quadam ; nam extremus margo spe- 
clri est nonnihil confusus lumine ibi evanescente per gradus in- 
sensibiles , & in extremis suis arcubus color rubeus , & violaceus 
degenerant sensim in alios compositos . In media inversione , in 
qua rubeus , 8c violaceus occupant marginem superiorem , 8c in- 
feriorem , habcntur hinc viridis , inde vinaceus in binis raargini- 
bus dextero , 8c sinistro . 

151« Positio rubei , & violacei in margine superiore , 8c infe- 
riore pendet a positione plani EDB figuras 22 (Tab. IV), quae 
ad habendam inversionem obliquam , debet habere exiguam incli- 
nationem . Si cuspis D est elevatior , quam basis EB ; color ru- 
beus occupat marginem superiorem : si illa est depressior ; hic 
occupat inferiorem : viridis autem occupat eum e marginibus 
dextero , 8c sinistro , quem occuparet , si inversio fuisset dire- 
cta . Porro inversio dire&a facile mutatur in obliquam , & obli- 
qua in direftam elevando , vel deprimendo vel cuspidem D , vel 
basim EB : in media inversione dirccla , si libeat , ejusmodi ele- 
vatione , vel depressione fit , ut enascantur colores rubeus , 8c 
violaceus in marginibus superiore , 8c inferiore , ac ut rubeus e 
superiore transeat in inferiorem , vel vice versa . 

152. Inclinatio plani EDB debet esse exigua , non tamen ita 
exigua , ut colores rubeus , 8c violaceus in marginibus superiorc, 
& inferiore non sint satis manifesti . Quo fuerit major ea incli- 
oatio , eo magis explicabuntur ii colores : si ipsa augeatur ita, 
ut planum BDE evadat verticale , imponendo plano basis instru- 
menti basim prismatis quadrangularem illam , qux respondet re- 
da: EB ; tum habebitur illud , quod in experimentis Opticai New- 
tonian» appellant experimentum crucis , spe&ro evadente oblon- 
go , 8c acquirente positionem mediam inter horizontalera , 8c ver- 
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ticalem . Sed ad hunc nostrum hujusce instrumentt usum inclina- 
tio debet esse , quantum fieri potest , exigua ; dummodo colores 
rubeus , & violaceus in margine superiore , & inferiore evadant 
satis manifesti ad judicandum de horizontalitate chordarum , quae 
subrendunt eorum arcus. 

dm 

153. Jam vero ad inveniendum valorem fra£tionis — perti- 

dYA 

nentis ad duo quxpiam determinata colorum genera , oporteret 
posse determinare in inversione spectri angulum * x prismatis va- 
riabiiis , in quo ea conjunguntur . Omnia fila ejusdem coloris cu- 
juscumque digressa a toto disco solis , & tradu&a per totura fb- 
ramen machinulae habentis speculum abeunt in pariete in circu- 
lum , vel in ovalem , quae in hisce experimentis parum abludit a 
circulo , quam idcirco nominabimus itidem circuium . Et centra , 
& areae totae omnium ejusmodi circuiorum pertinerrtium ad colo« 
res omnes congmunt in imagine naturali . In speclro colorato an- 
te , & post inversionem centra/ quidem diffusa sunt , per quan- 
dam lineam ita , ut nulium congruat cum alio quopiam : circuli 
ob suam magnitudinem superponuntur parte sui eo majore , quo 
eorum centra propiora sunt , quam ob causam in spe&ro parum 
obiongo , effbrmato nimirum ab exigua refra&iorre , omnes parte 
sui aliqua congruunt circa medium speSrum , & exhibent colorem 
album : in binis marginibus dextero, & sinistro remanent puri soli ru- 
beus , & violaceus , quibus adjacent compositt e coloribus eo pluri- 
bus , quo magis receditur ab iis marginibus versus medium , plurium 
nimirum circulorum partibus sibi invicem superpositis . In motu 
speclri centrum coloris violacei movetur omnium celerrime , 8c cen- 
trum rubei lentissime : dum acceditur ad inversionem , linea. cen- 
trorum minuitur , ipsis centris accedentibus ad se invicem . Ubi 
inversio fit per solum prisma rariabile , vel per ipsum cum fixo 
ex eadem substantia j conjunguntur sirmil centra omnia, evanescente 
tota ipsorum linea , 8c fit inversio momentanea cum transitu per 
albedinem . At ubi substantise prismatum variabilis , & fixi sunt 
diversa , ineipit inversio direela per inflexionem lineae centro- 
ium replicatae supra se ipsam ita , ut alterum ejus extremum^ 

quod 
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quod inclpit superponi reliquo tra&ui , transcurrat per ipsum to- 
tum , & ita abeat ultra ipsum , ut etiam extremum alteruni pe- 
nitus evolutum remaneat liberum ab omni superpositione . In in- 
versione obliqua defle&itur in latus linea centrorum ita , ut ca- 
put plicatum transcurrat prope reliquum tra&urn supra , vel infra 
ipsum sine ulla congruentia ullius partis ejus lineac cum quapiam 
alia. Id in sequenti §. illustrabitur adjectis figuris idoneis . 

154. Inde patet , in inversione obliqua nullam haberi superpo- 
sitionem centrorum ; sed in direRa quodvis centrum coloris cu- 
jusvis debere congruere successive cum reliquis omnibus aliis post 
alia , 8c quidem habebitur congruentia numeri binariorum infiniti 
quovis momento temporis , quo inversio durat . Si possent discer- 
ni a se invicem ea centra ; posset utique determinari angulus l>\ 
qui conjungit bina quaevis determinata colorum genera : verum id 
quidem fieri non potest tum ob magnitudinem ipsam circulorum , 
qus inducit mixtionem eorum quoque colorum , quorum centra 
disjuntfa sunt , tum ob insensibilem gradationem , quia colores 
diversorum generum sibi invicem succedunt ita , ut transitus ab 
uno ad alium discerni non possit , nec color quicumque satis di- 
stingui a sibi proximis. 

155. Conjunclio extremorum minorem difficultatem habere de- 
bet ; sed habet adhuc satis magnam . Ea conjun8io habetur tum , 
cum in altero e marginibus dextero , & sinistro habetur color vi- 
ridis vividissimus , & in altero vinaceus , in qua positione ipsa 
colores marginales spe6tri apparent maxime tenues . Verum color 
viridis , & vinaceus diu perstant , & mutato non ita parum angu- 
lo prismatis variabilis mutantur parum admodum : 8c quidem cir- 
ca maximum , & minimum pierumque mutationes habentur ita 
cxiguae , ut momentum , in quo id accidit , determinari non pos- 
sit sine periculo erroris non ita exigui . Eam ob causam inver- 
sioni direc"ta» praeferendam censeo obliquam , in qua centris trans* 
euntibus nonnihil ad latus extant in arcubus superiore , & infe- 
riore colores extremi rubeus , & violaceus , chordis ipsorum ar- 
cuum faftis horizontalibus . Incertus eorum arcuum limes cogit 
ibi etiam adhibere sstimationem quandam ; sed aspeftus falcium 
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coloratarum , quae habentur in iis marginibus , reddit rainus diffi- 
cile judicium de positione utriusque simili , fere horizontali , ni- 
mirum seque nonnihil inclinata ad horizontem . Facile paullatim 
acquiritur usus judicandi de positione earum falcium iu , ut de- 
terminationes repetitae pluribus vicibus inclinando eos arcus jam 
hinc , jam inde per mutationem anguli prismatis variabilis , vix 
differant a se invicem duobus , vel tribus minu&is : quamobrem 
cum possit observatio repeti pluribus vicibus ; haberi potest as- 
sumendo medium determinatio satis accurata. 

i$6. In ea positione spe&ri color rubeus occurrit colori vio- 
kceo , eorum distraaione horizontali correaa ab angulo prismatis 
variabilis, quo angulo in formula II numeri 145 assumpto pro 

b\ habebitur valor — pertinens ad colores extremos . Si ha- 

beatur valor dM semel determinatus accurate pro substantia pris- 
matis variabilis ; eruetur inde valor absolutus dm , x quo pendet 
qualitas distra&iva substantix prisraatis fixi . Sed ad usus , ad 
quos adhibentur hx observationes , satis est habere fraaionem 

— . Pro objeftivo composito ex binis substantiis , ut vitro com- 
dM 

muni , & flint , dicantur m , & m rationes sinuum respondentes 
coloribus mediis in iis substantiis , dm , dm differentiae responden- 
tes extremis. Formulae pro radiis sphaericitatum continent solum 

valores w, m\ ut patebit inferius . Porro m , & m inve- 
' dm 

nientur ope hujus instrumenti ex §. iz. Ex hoc §. habebitur va- 

Jor — & adhibitis singuiis prismatis fixis ex singulis sub- 
dM dM 

staqtiis . Dividendo priorem valorem per valorem posterioris ob- 



dm 

dm 

cessaria ad calculos earum sphxwcitatum 



tinebitur valor — ^ ; ac proinde habebuntur omnia elementa ne- 
dm 
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$. XIV. 

ConsiJcratio intimior invcrsionis successiva cttm plu~ 
ribus ejus conseclariis . 

157. Ea , quae hk proponemus , habentur tnagna ex parte in 
secunda exillis veteribus dissertationibus , sed aptata illi vitro- 
metro aqueo : hk eadem aptabuntur huic prismati variabili vi- 
treo , & explicabuntur multo uberius illustrata pluribus figuris . 
Ea , quae diximus de centris circulorum coloratorum num. 153 per- 
tinentia ad inversionera speclri dire&am , patebunt melius in fi- 
guris a 23 ad 29 ( Tab. V ) : obliquam ponent ob oculos figurae 
quinque sequentes : sed ad diminuendum numerum figurarum re- 
ducam colores primigenios ad 5 genera , habitis pro uno binis, 
qui parum admodum difterunt a se invicem , uti sunt aureus , & 
flavus , ac cxruicus , Bc indicus . Expriment eae figurae casum , 
in quo invcrsio directa fiat incipiendo a colore rubeo existente 
ante inversionem in margine dextero , & spe&ro abeunte a lxva 
ad dexteram . Posset inversio dire&a incipiens itidem a rubeo 
fieri etiam speclro abeunte ad Isvam , & colore rubeo in utra- 
vis direclione motus obtinente marginem dexterum : quse hk di- 
centur de hoc casu , facile applicabuntur ad reliquos figuris rite 
aptatis. 

158. Cenrra circulorum pertinentium ad radios violaccos , caeru- 
leos , virides , aureos , rubeos , sint ante inversionem speclri diffu- 
sa per segmenta cujusdam re&x in fig. 23 AB , BC , CD , DE , EF. 
Paullo post inversionem , priora quatuor erunt diffusa in fig. 24 
per AB , BC , CD , DE , sine ulla superpositione , sed iinea ru- 
bcorum replicata supra se ipsam erit Ee -f- . Quodvis cen- 
trum partis Ee congruet cum aliquo centro partis cF : adhuc ta- 
mcn in margine dextero speclri habebitur semper centrum quod- 
dam rubei e , ut ante inversionem habebatur in fig. 23 centrum 
F : id accidet , donec tota recla rubci EF ejusdem figurae plice- 
tur abiens in ED : deinde incipient remanere in margine dextero 

pun- 
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pun&a rc£\x DE , quae continent centra coloris aurei, donec& ipsa 
DE plicetur tota, abeunte toto traclu DEF in DCB : circa medium 
ejus motus habebitur figura 25 , in qua centra violaceorum , & caeru- 
leorum remanent adhuc libera in AB , BC : sed viridia CD ]am con- 
gruunt cum rubeis EF, & flavorum pars Dd cum parte reliqua dE, 
extante quodam flavo in d. Plicata etiam parte lineae viridium, 
succedit fig.^tf, in qua congruit AB violaceorum cum EF ru- 
beorum : tum BC cacruleorum cum DE aureorum : ac demum 
parte viridium Qc cum reliqua cD ipsorum viridium . In fig. 27 
jam rubei, & aurei sunt liberi in EF, DE, virides CD con- 
gruunt cum vioiaceis AB , &: caeruleorum pars Bb cum reliqua 
bC. In figura 28 sunt liberi omnes in EF, DE , CD , BC praiter 
partes violaceorum Aa , *B , qu« superponuntur ; donec in fig. 29 
absoluta inversione tota remaneant libera ab omni superpositione 
omnia centra rubeorum in EF , aureorum in DE , viridium in 
CD , cxruleorum in BC , violaceorum in AB . 

159. In hisce figuris nulla habita est ratio discriminis inter 
amplitudines segmentorum re&x centrorum , pertinentium ad cen- 
tra diversorum colorum , qu£ quidem nec servant inter se ra- 
tionem eandem , ut deducemus ex hac ipsa successiva unione co- 
lorum . Ex ea inaqualitatc fit, ut congruente pun&o E cum D in 
fig. 25 , F non congruat accurate cum C , & sic in reliquis figuris 
congruente initio unius segmenti cum fine cujuspiam alterius,re- 
liqua initia, & fines non congruant : quin immo ea ipsa initia, Sc 
fines sunt maxime incerta ; cum ab uno colore ad alium transeatur 
per gradus discriminum admodum insensibiles . Verum ez figurz 
ita , ut sunt delineatae , abunde sunt ad ingerendam animo ideam 
inversionis successivx speclri , qux fit per congruentiam centro- 
rum aliorum post alia talem , ut quodvis centrum congruat cura 
alio quovis , & infinita binaria simul congruant. . 

160. Pariter ex hoc exemplo patet facile , quid accidat , cum 
inversio incipit e contrario ab extremo violaceo ; 8c patet , sem- 
per haberi posse utruraque genus inversionis in itu , & reditu. 
Facla lnversione primi generis in progressu speclri a fig. 23 ad 
%g , redeundo a 29 ad 23 habebitur motu retrogrado series ph*- 

Tom. I. M nome- 
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nomenorum eadem , sed inversa ita , ut evadant postrema , quas 
fuerant prima , & vice versa . Extabit in eodem margine dex- 
tero figurae 28 violaceus in a , tum caeruleus in b fig. 27 , deinde 
viridis in c fig. z6 , faclo jam vinaceo in A : deinde vero aureus 
in d fig. 2j, rubeus in e , & F fig. 24, & 23 , ipso rubeo jam 
prorsus libero in tribus postremis in A . Eundo , & redeundo ha- 
betur semper utrumque genus . Quod si omnes ha; figurae inver- 
tantur tanquam impressa: ex hoc veluti typo super alia charta ; 
successio colorum , quae habebatur in margine dextero , habebitur 
in sinistro ; & dum inversio primi gencris habetur in motu ver- 
sus dexteram , inversio secundi in motu versus sinistram , prima 
habebirur in hoc secundo , secunda in illo primo. 

l6u Instrumento ita parato , ut exhibet figura 9 ( Tab. Ifj, 
& 22 ( Tab. IV ) , speclrum coloratum induclum a solo prismate 
fixo in casu parallelismi abit ad partem dexteram aspicientis mu- 
rum , quem dicemus locum spectri primum , & aperto magis in- 
strumento , motus spe&ri fit versus Iaevam , in quo color rubeus 
ante inversionem remanet ex parte sinistra , & praeit , violaceus 
e dextera , & consequitur . Existente variabili e flint , & fixo e 
vitro communi , inversio fit ante appulsum ad locum naturalem, 
& in progressu ad iaevam : si autem variabile sit e vitro communi, 
& fixum e flint; inversio fit post appulsum ad locum naturalem, 
& in primo casu in eo progressu a loco naturali incipit inversio 
a superpositione violacei , in secundo a superpositione rubei . Ubi 
pari refraclione binae prismatum substanti* inducunt distraftiones 
parum diversas prismatis variabilis , & fixi , licet vires earum re- 
fraclivae differant plurimum , inversio fit prope locum naturalem 
imaginis direclae , 8c aliquando incipit ante appulsum ad Iocum 
aaturalem , desinit post ipsum , existente ejusmodi vi distraSiva 
alterius majore respeclu quorundam colorum , & alterius respedu 
reliquorum. " 

\6z. In meo priore vitrometro , in quo prisma variabile est 
ex aqua , fixum e vitro , longitudines prismatum , nimirum re- 
clae , quae jungunt binas facies refringentes singulorum , sunt ho- 
rizontaies , & angulus faciei triangukris prismatis fixi tendit sur- 
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sum . Hinc locus primus spe&ri eflbrmati a solo fixo , vel a rc- 
fra&ione fixi prxvalente , est infra Iocum naturalem , colore ruf 
beo occupante marginem superiorem , violaceo inferiorem : cre» 
scente angulo prismatis aquei speclrum ascendit . Quotiescumque 
adhibui fixum e flint , vel strass , obtinui semper inversionem post 
appulsum ad locum naturalem supra ipsum : adhibitis pro fixo plu- 
rimis generibus vitrorum communium , inveni inversionem in lo- 
co naturaii ita , ut inciperet infra , & desineret supra : adhibita 
crystallo montana inveni ipsam inversionem infra locum natura- 
lem ante appulsum ad ipsum ; unde mihi constitit , pari refra- 
clione aquam distrahere radios minus quam flint , & strass , fere 
icque ac vitrum commune , magis quam cam crystallum . In o- 
mnibus autem iis substantiis prismatis fixi inveni in ascensu in- 
versionem primi generis incipientem nimirum a rubeo successione 
colorum facla in margine superiore , ex quo phamomeno quid con- 
sequatur , patebit inferius^ 

\6%. Fusius immoratus sum in evolvendis hisee casibus ; ut ex 
hisce pluribus exemplis constaret melius indoles hujusce inversio* 
nis , qua: est summi momenti ad cognoscendas intimius naturam , 
& proprietates luminis : combinationes plurimae possent occurrere 
pro diversa natura substantiarum prismarum variabilis , & fixi , 
tum ex diversa collocatione frustorum variabilis in instrumento, 
ex qua potest oriri motus speftri ortus ex incremento anguli va- 
riabilis versus dexteram , vel versus laevam : ac demum ex di- 
vcrsa prismatis fixi , ex. qua potest iile , quem diximus iocum 
primum , jacere vel ex parte dextera respe&u loci naturalis, 
ycl ex parte sinistra , ac inversio fieri vel ante iocum natu- 
ralem , vel in ipso , vel post . Hinc si series phamomenorum 
accidat aliter , quam in superioribus exemplis ; discrimen , quod 
occurret , nori turbabit observatorem , nec nocebit summae rei . 
Occurret semper una ex odo combinationibus trium termino- 
rum , quorum singuli pertineant ad sequentia tria binaria : ut 
motus a loco primo fiat versus partem dexteram aspicientis , 
vel versus siniitram : ut inversio fiat in margine pra:cedente , 
vel in consequente : ut incipiat ex parte rubei , vel ex par- 
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te violacei : iis potest addi aJiud ternarium , ut fiat ante appul- 
sum ad locum naturalem , vel circa ipsum , vel post ipsum , 
quod iilas o£lo combinationes reducit ad 24 . Sed iilud commo- 
dum accidit , quod semper iisdem prismatis variabili , Sc fixo eo- 
dem modo colJocatis habetur inversio tam incipiens ab extremo 
rubeo , quam a violaceo , cum successione colorum ex parte al- 
tera ; nisi prisma fixum habeat angulum majorem , quam ferat 
angulus maximus corum , quos potest acquirere prisma variabile. 

154. Si is angulus sit nimis magnus ; fieri potest , ut angulus 
variabilis adveniat ad maximum eorum , quos habere potest , an- 
tequam incipiat inversio speelri , quo casu adhibendum esset ad- 
jumentum prismatis IKL figurse 5 ex eadem substantia . Si pris- 
ma variabile est ex aqua , ut in veteri illo vitrometro ; requi- 
ritur tam ad correclionem refraclionis , quam ad correclionem 
distraSionis anguJus aquac multo major , quam vitri ; sed in ipso, 
ubi etiam facies instrumenti continentis aquam sunt parailelai, 
immisso in ipsam prismate fixo e vitro , statim exoritur angulus 
aqua? aiqualis anguJo prismatis vitrei : iiio au&o per motum in- 
strumenti obtinetur correclio refraclionis per angulum hujus mi- 
norem angulo prismatis vitrei . Potest autem eftbrmari vitrome- 
trum ex aqua , quod speelrum moveat horizontaliter , & ma- 
joris anguli sit capax , quam sit illud , quod protuli in illa prima 
dissertatione , & habebitur hk in supplemento II (*) . Si prisma 
variabiJe sit e vitro , ut in instrumento , de quo agimus in hoc 
Opusculo ; angulus variabilis , qui destruat refraclionem fixi , parum 
differt ab eodem , existente exigua differentia vis refra&iva; di- 
versorum vitrorum : sed ad destruendam distra&ionem , si prisma 
variabile est e vitro communi , requiritur ejus anguius major ad 
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( •) Curavcram id perfici in Gallia , fed negligentia artificis ipsum reliquit im- 
pcrfe&um . Paulio ante impressioncm hujusce Operis acccpi minus male ela- 
boratum , quod usui esse potest . Id itidcm habebitur h\c in supplemen- 
to III . Porro ejus ope observationes institui possunt prorsus eodem modo , 
ac ope instmmenti habentis prisma variabile vitreuro , de quo agitur tn hoc 
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destruendam refraelionem prismatis fixi e strass, 8c flinr , 8c multo 
major ad destruendam distraelionem utriusque : vice versa si pris- 
ma variabiie sit e flint , vel strass ; sufficit ejus angulus minor ad 
destruendam distraftionem vitri communis . Id reddit magis oppor- 
tunum variabile e flint , vel strass; cum ad obtinendas inversiones 
spe&ri suflkiat in eo casu arcus minor superficiei sphaericae frusti 
Jongioris ; verum ex altera parte vitrum commune est magis op- 
portunum pro prismate variabili idcirco , quod habetur major mu- 
tatio in ejus angulo ab initio ad finem inversionis , quod reddit 
ipsam , & ejus figuras magis sensibiles . Eadem major mutatio in 
angulo obtineri potest pro inversione faela per flint variabile, 
adhibendo prisma fixum commune anguli aliquanto majoris , quam 
sit maximus eorum , quos habere potest variabile : sed tum eo- 
dem variabili obtineri non potest destru&io refraclionis prismatis 
fixi , nisi adhibeatur adjumentum figurae $. 

16%. Quoniam & vis refracliva aquae est multo minor , quam 
vis refratliva vitrorum , & ejus natura a natura vitri est magis 
diversa , quam natura vitri unius a natura alterius , saltem in or- 
dine ad plura phaenamena ; variabile ex aqua est muko magis ido- 
neum ad bene perspicienda phsenomena inversionis successiva: di- 
reclsE , & notandos angulos successionis colorum , licet ad alios 
usus hoc novum instrumentum cum variabili vitreo sit magis 
commodum : eam ob causam proponam hlc in supplemento IV 
observationes institutas ope iUius , quas edidi in ilia secunda 
dissertationc . Ubcriorem scriem omnium observationum , quae in- 
stitui possunt tam ope prismatis variabilis vitrei appiicati huic 
instrumento novo , quam ope aquei ejus formae , quam indicavi 
numero superiore , exhibebo aiibi : sed interea hk progrediar ad 
e voiu tionem lines centrorum in conversione obliqua , 

166. Figuris 24 , 25 , 26 , 27 , 28 in ea inversione succedunt 30 , 
3 1 > 3 2 > 33 5 34* Remanet in hac inversione supra lineam cen- 
trorura qua: habebatur ante inversionem in figura 30 pars <"F, 
in 31 pars dEF , in 32 pars cDEF, in 33 pars JCDEF, in 34 
pars «BCDEF. Evolvitur ipsa linea centrorum , sed ita, ut ca- 
put , quod evolvi incipit , transeat supra positionem partis non- 
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dum evoluta: . Id accidit , quia juxta numerum 147 in figura %z 
( Tab. IV ) cuspis D est magis elevata quam BE : transiret in- 
fra , si ea esset magis depressa . Refra&ione prismatis fixi , quat 
fit ad partes contrarias cuspidis , speclrum , si ea sit elevata,de- 
primitur ; si sit depressa , elevatur : cumque refraftio coloris vio- 
lacei fa6U a singulis substantiis sit major , quam refra&io coloris 
rubei ; magis deprimitur in primo casu , magis elevatur in secun- 
do color violaceus , quam rubeus , adeoquc centrum rubei transit 
in illo supra, in hoc infra centrum violacei. 

i6j. Ad sistenda oculis phaenomena , qux debent provenire ab 
ejusmodi inversionibus , non est satis habere ob oculos positiones 
varias centrorum : oporteret videre simul circulos omnes , cum 
> variis distantiis centrorum multo minohbus semidiametro , & eo 
propiorum , quo magis acceditur ad inversionem , ac varia eorum 
positione , quse singula persequi infinitum esset . Attingam pauca 
admodum , considerando phamomena , qua; haberentur ; si circuli 
colorati essent tantummodo tres , rubeus , viridis , & violaceus , 
unde iicet xstimare, quid debeat accidere seriei continuae omnium» 

168. Sint ( figura 35 Tab.VI) A , B , C centra circulorum 
GDEG V E V D V violacei, HDFHT X D V viridis , IEFIT^ rubei 
antc inversionem , existentibus interseelionibus primi cum secundo 
in D,D % , primi cum tertio in E,E V , secundi cum tertio in F,F V . 
Lunula anterior dextera FH V FT habebit solum colorem rubeum , 
Iunula posterior Ia!va DGD V H habebit solum colorem violaceum , 
triangula DEF, D V E V F V solum viridem ; spatinm EIE V G V omnes 
tres colores : reliqua quadrilinea sunt EFH V F V E V G V , quod habebit 
rubeum mixtum cum viridi , 8c EDHD V E V I , quod habebir vio- 
laceum mixtum cum eodem viridi . Inde facile concipitur , cur 
etiam cum habentur colores omnes , limbus anterior sit rubeus, 
posterior violaceus , color sit albus in medio , rubeo adjaceant 
priores , violaceo postremi commixti eo plures , quo magis rece- 
ditur a limbo : in margine sumrno , & ima debeat extare viridis 
purus in medio cum scrie omnium adjacentium pura : & quidem 
ibi in spe^lro simplici parum etiam oblongo apparent colores mi- 
nus commixti , sed ob paucitatem circulorum ejusdem coloris. su- 
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perpositorum in nimia vicinia a margine , apparent tehues , 8c 
sensim evanescentes , qus attenuatio fafta per gradus insensibi- 
les reddit semper minus distin&os etiam margines anteriorem , & 
posteriorem . 

i6g. In inversione momentanea , quae fit per eandem substan- 
tiam , succedit figura %6 , in qua omnia centra sunt conjuncta 
in B , tum figura 38 , in qua post inversionem lunula ante- 
rior DH V D V G X habet colorem violaceum soljyp , Iunula posterior 
FIF X H , solum rubeum , spatium intermedium EGET mixtionem 
omnium , triangula FED , F V E X D X solum viridem , reliqua qua- 
driiinea mixtionem binorum . Figura evadit simtlis priori 3S,sed 
ejus inversa . In inversione successiva direSa succedunt uniones 
aliorum centrorum post alia . In media ea inversione loco unio- 
nis omnium colorum figurse 16 habetur figura 37, in qua cen- 
trum rubei C conjungitur post alia cum centro violacei A , ex- 
tante adhuc ad dexteram centro viridis B . Tum omnes tres in- 
tersecliones coeunt in unicam E : Iunula anterior E H ETG 1 habet 
coiorcm viridem solum , postcrior EGIE X H colorem violaceum 
commixtum cum rubeo , & in medio in EHETG* habetur albe- 
do . Hinc patet , cur in mcdia ejusmodi inversione limbus ante- 
rior habeat colorem viridem , posterior vinaceum cum albedine 
in medio. Verum tenuitas in margine , & mixtio circulorum in- 
teriorum efficiunt , ut ne tum quidem color hinc rubeus , inde 
violaceus occupent totum marginem , sed in superiore circa E , 
& inferiore circa E* occurrant plures mixtiones . Facile itidem 
constat , quo pafto in margine dextero extent alii post alios co- 
lores puri cum adjacentium commixtione , in sinistro variae mix- 
tiones , donec rubeus post unionem cum violaceo evolvatur , & 
remaneat liber ; dum interea semper habetur in medio color al- 
bus ex mixtione omnium fa&a a magnitudine circulorum. 

170. Figurae 39,40,41 exhibent positionem trium colorum 
in inversione obiiqua . In fig. 39 centrum rubei C jam ascendit? 
oblique supra centrum A violacei , sed ita , ut adhuc remaneat 
ad dexteram , centro viridis posito non prorsus in medio in b , 
sed nonnihil ad dexteram in B. In fig.40 punclum C advenit jam 
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ad positionem imminentem A , extante adhuc nonnihil B ad dex- 
teram : in figura 41 centrum C remanet ad Jsvam ipsius A,cen- 
tro B jacente nonnihil ad dexteram respeelu pun£ti«£ intermedii. 
Succedit figura 39 figurae 35, & figurae 38 figura 41. In fig. 39 
color rubeus ascendit oblique in EfF*H'D , & violaceus des- 
cendit in EGD*HF, existente viridi in EW, vinaceo in EDF, 
8c albo in medio : in fig. 40 rubeus in priore quadrilineo , vio- 
laceus in posterior^nclinantur aeque ad horizontem : in fig. 41 
jam rubeus descendit , violaceus ascendit , donec absoluta inver- 
sione acquirant in figura 38 positionem contrariam ei , quam ha- 
bebant in figura 35. 

171. Inclinatio rubei , 8c violacei in media conversione in fig.40 
erit exigua , quia ob distantiam exiguam pun&orum B , b , ar- 
cus FD* est exiguus , ut etiam circa E mixtio circulorum inte- 
riorum exhibet colores ita incertos , ut rubeus , & violaceus in 
margine superiore , & inferiore non appareant satis manifesti, 
nisi per arcus quosdam multo minores semicirculis , quorum ta- 
men chords terminatx ad colorem hinc , & inde similem parum 
inclinat* , ac fere horizontales determinant satis proxime judi- 
cium de concursu colorum extremorum distraflione ipsorum,quae 
inducitur a prismate fixo , correfta a variabili . 

172. Magnitudo circulorum potest imminui plurimum adhibita 
lente majore in quadam distantia a foramine , per quod radii 
transeunt , & a plano , in quo recipitur speclrum : eo paclo per- 
mixtio colorum inde proveniens evitari potest maxima exparte: 
& quidem Newtonus usus est ejus applicatione cum maximo suc- 
cessu : sed ea applicatio est admodum incommoda potissimum 
hk , ubi altitudo prismatis variabilis , & fixi est exigua : incom- 
modum autem augetur ex motu spe<5tri per parietem , in (juo 
mutatur distantia a lente ipsa : mutatione distantix fit , ut cir- 
culi augeantur , nisi speclrum excipiatur in plano mobili , quod 
semper conservetur in illa eadcm distantia a Ientc , in qua colli- 
guntur ab ipsa radii divergentes a foramine : quod autem perti- 
net ad observandam correclionem refraaionis , 8c distraclionis , 
res satis bene perficitur etiam sine usu lentis . Si pro invcrsione 
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adhibeatur Ioco imaginis integrs imago transmissa per heliosta- 
tam i permixtio colorum orta ab ea ipsa magnitudine circulorum 
tninuitur itidem plurimum , cum circuli transmissi per secundum 
foramen sint multo minores : adhuc tamen sempcr multo magis 
ad eam rem opportuna mihi apparuit imago integra transmissa 
per solum foramen primum , in qua vis luminis est muito ma- 
jor , 8c respe<ftu cujus insequalitates induftas a materia prismatum 
minus perfeeta sunt multo minus sensibiles . Successio colorum in 
margine extremo ejus imaginis satis evidenter se prodit in inver- 
sione dire&a , cum ibi evadant puri alii post alios singuli : in 
inversione vero obliqua satis manifesti fiunt colores extremi in 
marginibus superiore , 8c inferiore . 

173. Quod pertinet ad colores intermedios puros in eo margt- 
ne , in quo habetur successio in inversione dire&a ; ii habentur 
puri eo solo paclo . In speclro communi habetur purus tantummo- 
do primus rubeus , & postremus violaceus in ipso margine extre- 
mo , sed admodum tenues : in omnibus punclis intermediis habetur 
commixtio major , vel minor , prout magis , vel minus receditur 
a margine : ea minuitur ab heliostata , & magis a debita appli- 
catione ientis , ac potissimum adhibito angulo refringente satis ma- 
gno , & substantia satis refringente : sed saltem in quovis radiolo 
transmisso per foramen secundum , quod excipiat speflri parttcu- 
lam , semper habentur commixti plures radii ejusdem nominis , sed 
refrangibilitatis , & gradus coloris non prorsus ejusdem , ut plures 
virides , plures flavi . In inversione successiva adveniunt satis vivi- 
di alii post alios singuli colores primigenii prorsus puri, & simpli- 
ces ita , ut is viridis , qui extat in eo margine , non sit commix- 
tus cum ullo alio , ne viridi quidem ipsi proximo ; atque is etiam 
cst adhuc usus non inutilis hujus instrumenti , & inversionis succes- 
sivae inductae ab ipso ; ut nimirum possint poni ob ocuios gradus 
omnes colorum omnium puri prorsus , ac simplices alii post alios . 

174. In superioribus omnibus adhibuimus viridem tanquam co- 
lorem refrangibilitatis medix , & positum in medio spe&ro com- 
muni simplici . Is quidem non est medius respe&u totius speclri 
inclusa tota serie violaceorum omnium sensim evanescentium , qux 
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iiabet ingentem amplitudinem ; at si considerenrur soli radii vio- 
Jacei vividiores , omissis tenuissimis , qui vix sub sensiun cadunt 
& sxpe ne vix quidem • medium occupatur a quodam gradu c* 
loris vindis , & quidem in aiiis substantiis alio ; cum , ut innui- 
mus supra , 8c videbimus inferius , divisio colorum in speftro ob- 
veniat aiia ex aliis substantiis . Hinc 8c in .equentibus adhibebi- 
mus vindem pro medio . 

175. Jn inversione spe^ri f a a* ope hujus instrumenti accidit 
phznomenum , quod prima fronte videtur evertere pracipuum 
fundamentum theoriac Newtoniana: luminis , 8c colorum , nimi- 
rum constantem refrangibiiitatem quorundam coiorum ma/orem 
refrang,b,I,tate aliorum , ut refrangibilitatem violacei constanter 
majorem rerrangibilitate rubei . Dum speSrum progreditur a io- 
co pnmo , in quo erat tum , cum prisma variabiie habebat pa- 
rallelismum ; inversio flt ante appulsum ad iocum naturalem, vel 
post J prout majore , vel minore vi distrafliva pollet substantia 
pnsmatis variabilis , quam fiij , ut supra monuimus . In primo 
casu post inversionem color violaceus , qui magis distabat a loco 
naturah , quam rubeus , jam incipit distare minus : & in secun- 
do post transitum per locum naturalem , remanente adhuc ante 
inversionem colore violaceo in eodem margine , is margo , qui ini- 
tio distabat magis a loco naturali , quam margo ipsi oppositus 
jam incipit distare ab ipso minus ; adeoque tum color vioiaceus 
incipit distare minus a loco naturali , quam rubeus . Quamobrem 
semper in omnibus posirionibus speari interlocum naturalem , & 
locum inversionis color violaceus ab aSione conjunfta binorum 
pnsmatum accipit refraelionem minorem , quam rubeus ; dum in 
omnibus aliis positionibus speftri ipsius violaceus refringitur ma- 
gis , quam rubeus . 

17*. At id quidem nihil obest ei theorije . In singulis substan- 
tns pari anguio refringente , & inclinatione incidentia: radii vio- 
Jacei refringuntur magis , quam rubei ; sed combinatio binarum 
substantiarum , quarum altera pari refraaione inducit distraelio- 
nem majorem , altera minorem , id efficit , ut corretfa alterius 
distraclione per alteram ante , vel post correaam reiraaionem , 
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differentia binarum refraclionum violacci sit minor , quam diffe- 
rentia binarum rubci ; Jicct singulae illius sint minores singulis 
hujus . Id iUustrabimus exemplo numerico : sed prius prsmitten- 
da sunt nonnuJJa , qux magna ex parte innuimus etiam initio hu- 
jusce Opusculi . AnguJi , quibus radii binorum colorum simul ad- 
venientium ad prisma habens angulum exiguum detorquentur per 
refratfionem , sunt ad se invicem non quidem accurate , sed ta- 
men satis proxime in ratione quadam constanti , quat in aliis 
substantiis est aiia . Newtonus invenerat , in quibusdam vitris 
rationem vaJoris m — i pertinentis ad primos radios rubeos ad 
vaJorem m — i pertinentem ad postremos violaceos esse ut 27 
ad 28 , & credebat eam rationem esse communem omnibus sub- 
stantiis . Refraftio prismatis habentis anguJum exiguum — a est 
proxime (m — iV> quod facile deduci potest etiam ex ca theo- 
ria prismatum , quam ponemus in supplementis hujus Opusculi : 
hinc refraftio rubei ad refractionem violacei in ejusmodi prisma- 
tis esset proxime ut 27 ad 28 , & differentia esset p refraclio- 
nis rubei , qux cum sit parum diversa ab , consequeretur , pro 
quovis gradu refraclionis rubei haberi circiter duo minuta dif- 
ferentiae , nimirum distra&ionis violacei a rubeo . 

177. DolJondus invenit , eam rationem in aliis substantiis esse 
aliam : in vitris , qux habent majorem quantitatem plumbi , dif- 
fercntia est major : in vitro flint distrahitur color violaceus po- 
stremus a primo rubeo circiter per tria minuta pro quovis gra- 
du refrafHonis , in vitro strass per 4. Hoc discrimen in distra- 
clione diversa in diversis substantiis pari etiam refracr.ionc ab 
iis indu6ta prxbuit DoJJondo occasionem construendi ea telesco- 
pia dioptrica , qux appelJantur acromatica : inde enim fit , ut 
possit corrigi distractio , refraelione non correcta , cujus corre- 
ctio impediret formationem imaginis objecti . Id ipsum discrimen 
efficit , ut possit distratfio esse plusquam correcta , nondum cor- 
recta refraclione , vel vice versa ; unde fit , ut differenria bina- 
rum refraetionum violacei sit minor , quam difterentia binarum 
rubci ; licet singula; illius sint /najores sin^ulis hujus , quod phae- 
nomenum hte explicandura suscepimus exemplo numerico . 

N 2 178. Sit 
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178. Sit angulus e vitro communi graduum 12 , angulus con- 
trarius e flint graduum 8. Refraftiones rubei , & violacei in pri- 
mo erunt 6\ & 6\ 12', in secundo 5% & 5°. is*. Quare si ea 
prismata agant in partes contrarias ; refraftio rubei in eam pla- 
gam , in quam agit primum , erit 6 a — s'=i°, & refraaio viola- 
cei 6\ i2 x — s°. is' = o. S7*. Hic secundus erTeSus evadit mi- 
nor , iicet tam valor 6°. 12' superet 6° , quam 5 0 . i$* superet s°. 
Eflfeftus singulorum prismatum in radium violaceum est major , 
quam in rubeum ; sed summa alterius sumpti positive , alterius 
negative , nimirum differentia effecluum , qux efficit effeaum 
conjunclum , est minor relate ad radium violaceum , quam rela- 
te ad rubeum . Prisma ex flint agens in partem contrariam ei , 
in quam agit prisma e vitro communi , plusquam corrigit dis- 
tra&ionem ipsius ; cum ejus distra&io is* superet iliius distra- 
ctionem 12* ; licet ejus refraclio 5° non corrigat illius refra&io- 
nem 6°. Si illud prius e vitro communi fuisset prismafixum, & 
posterius e flint variabile ; hoc secundum jam correxisset in eo 
suo angulo distraclionem illius prioris , & nondum correxisset il- 
lius refra&ionem . Quod si variabile fuissec illud commune , & 
fixum hoc e flint ; illud per suam refraclionem = 6° jam plus- 
quam correxisset hujus refraclionem s% sed P er suam distra&io- 
nem 12' nondum correxisset hujus distra&ionem 15'. 

170. Licet tamen ea inxqualitas differentix refraclionis pari 
refraaione media , vel refraclione alterius extremi non evertat 
summam theoriae colorum Newtonianae ; adhuc tamen ponit 
ob oculos errorem Newtoni ipsius , vi cujus desperandum cen- 
suerat dc ulteriori perfeclione telescopiorum dioptricorum . Cen- 
suit , speclro redeunte ad locum imaginis naturalis nuIJam ha- 
bcri posse separationem colorum , haberi autem semper , ubi id 
abit extra eum locum . Dum agentibus simul in partes opposi- 
tas flinr , & vitro communi in hoc instrumento , speSrum de- 
venit ad locum naturalem , apparent colores satis ampli . Ubi 
prismate fixo prxbente refraclionem rubei <T, violacei 6\ iz\ 
prisim variabile prabet pro rubeo 6\ prazbebit pro violaceo 
6\ 1$ . Quare refraaio rubei erit 6°—6°= o , refraaio violacei 

6\ + 
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6* -f I**— (rf 6 -f 18*)=— <5\ Habebuntur in Ioco naturali scx 
minuta distraelionis . 

179. Defeclum colorum in loco naturali Newtonus deduxerat 

dm 

ex eo , quod esset , ut credebat , in omnibus substantiis 

idem vaior constans , nimirum 5 , existente w valore pro ru- 
beis , dm differentia valorum pro rubeis , & violaceis , & inde 
deduxerat, errorem diversae refrangibilitatis corrigi non posse in 
telescopiis dioptricis . Bini ibi occurrunt errores , alter , ut ita 
dicam , juris raathematici , alter facli physici . Primum deprehen- 
dit Klingestierna , qui ante Dollondianum compertum ostendit , 
ipsam deduclionem Newtoni esse erroneam ; demonstravit enim , 
posse per duos prismatum anguios destrui refra&ionem alterius 
extremi , reiifla aiiqua refraclione pro altero , & itidem posse 
induci refraclionem pro utroque acqualem : sed ad eam rem re- 
quirebantur anguli majores : in angulis exiguis id obtineri non 
poterat ; unde intulit , inde nihil adjumenti obtineri posse pro 
perfectione telescopiorum dioptricorum , in quibus exiguae incii- 
nationes superficierum spha:ricarum aquivalent prismatis habenti- 
bus angulos exiguos . Adhuc tamen monuit , in ea omnia inqur- 
rendum esse iterum per observatrones , quod Dollondum patrem 
impulit ad nova tentamina : ea prsebuerunt dhcrimen adeo ma- 

gnum in ipso valore — - respondente vitro flint a valore re- 

spondente vitro communi ; unde is deduxit theoriam , & constru- 
clionem telescopii dioptrici usque adeo perfeitioris iis omnibus, 
qu£E antea habebantur , & unde innotuit secundus Newtoni error, 
qui id , quod observationes exhibuerant , & quidem non penitus 
accurate , in quibusdam substantiis , traduxerat generaliter ad o- 
mncs alias (*) . 

180. Quae proposuimus notatu digna in motu spedri indufio a 

mu- 



(*) Euterus dc Newtoniana lege dubium injecit primus , cui aliam substituit in- 
nixus soli cuidam formularum algebraicarum analogi.* . Dollondus suo com- 
perto eruto ex observationibus demonstravit fatsam ipsam ctiam Euleiianam . 
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mutatione anguli prismatis variahilis , pertinent quidem ad usum 
hujusce instrumenti , quod ea melius sistit oculis; sed non perti- 
nent ad inversionem successivam ipsius spc&ri ; haberentur ea o~ 
mnia etiam , si haberetur inversio momentanea extra locum na- 
turalem . Sed inversio successiva demonstrat faisam relationem co- 
lorura cura sono propositam a Newtono , quem tertium ejus er- 
rorem ego ex ipsa deduxi in secunda ex iJlis meis veteribus dis- 
sertationibus . Is error faeti constabit generalius in supplementis 
eadem methodo , quam ibi jam tum adhibui ; sed idem patebic 
hk etiam ope alterius exempli numerici , quod exhibebit originem 
ipsam successionis colorum in eo genere inversionis . 

181. Sit in quodam vitro communi pro quovis gradu refractio- 
nis rubei differentia a viridi unius minuti , a violaceo z\ 8c in 
quodam flint illa i 1 ~ , haec 3*. Si refra&io rubei ex priore sit 
6 ; erit refra&io viridis 6\ 6\ violacei 6\ 12*: & si refraclio 
contraria vioJacei ex secundo sit 4 0 ; erit refra&io viridis 4 0 . 6 y , 
violacei 4 0 . 12*. Quare refractio ex utroque conjun&o pro rubeo 
6°—4=z°. pro viridi 6\ <S*— 4 0 . d* = 2°, pro violaceo 6°. 12'— 
4°. i2 x =2°. Nimirum in eo casu , in quo distraftio viridis a ru- 
beo ad distraclionem violacei ab eodem rubeo habet rationem ean- 
dem 1 ad 2 in utroque vitro , refractio eorum trium colorum ab 
adione conjunda binorum prismatum est aequalis in omnibus iis 
coloribus : corre&a distraftione mutua cxtremorum corrigeretur 
corum distraflio a medio : conjungerentur simul omnes tres , & 
rcspeau ipsorum inversio spedri non esset successiva , sed mo- 
mentanea . 

182. Sed si manentibus cxteris differentia a viridi in flint es- 
set ut prius 3 pro quovis gradu refraetionis rubei , sed in vitro 
communi esset non i v , sed i\ 7 ; refracliones pro iis tribus co- 
loribus essent ex flint 4 0 : 4 0 . 6* .4.°. iz\ ut prius , sed ex vitro 
communi 6°: 6\ ~\ 7 : 6\ 12'. Quare refractio ex utroque vitro 
conjun&o pro rubeo , & violaceo esset 6' — 4 0 — 2 0 , & 6\ 12*— 
4 0 . i2 x =2°; sed pro viridi esset 6°. 7 7 —4°.^*= 2 0 . 1 - . Re- 
maneret adhuc refractio viridis major reliquis binis ; dum illac jam 
essent ajquales inter se . Esset jam correaa distradio violacei a 

rubeo, 
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rubeo, & nondum correcla esset distra&io viridis : cOnjuh&is )am 
violaceo , & rubeo , ut in fig.40, viridis extaret adhuc nonnihii 
ad iatus , & inversio spe&ri esset successiva. 

183. Ea patebunt melius unico aspe&u in tabclla sequenti , in 
qua prima columna exhibet titulos pro sequentibus : sequentes tres 
habent refra&iones pro casu , in quo diflferentix refractionum ha- 
beant proportioncm eandem in utraque substantia : tres postre- 
mae easdem pro casu , in quo ea ratio sit diversa . 



Refraflio 

a prismate fixo 

a variabili 

ab utroque fimul 


Rubei 
+ o 1 
— 4.0 
-f- a . 0 


Vindis 
+ 6°. 6' 
-4. 6 
4-2.0 

1 


Violacei 

-I- 6\ li' 

— 4.12 
-f- 2 . 0 


Rubei 
-f- <S°.o' 
— 4.0 
+ 2. 0 


Viridis 
+ °°. f { 
— 4.« 
-f- a . 1 1 


Violacei 
+ 6°. »< 

— 4 • *2 
-f- *. O 



184. Qus di£ta sunt de hisce tribus coloribus , habent Iocum in 
reliquis omnibus . Si differentia; pertinentes ad unum quemcum- 
que collatum cum reliquis binis haberent ad se invicem rationem 
eandcm in utroque prismate ; correcla distra&ione unius binarii, 
corrigeretur simul etiam distra£tio alterius : 8c si ca ratio pro 
omnibus binariis esset eadem ; haberetur unio colorum omnium , 
& inversio speflri esset momentanea , non successiva . Successiva 
rcquirit iniqualitatem rationis mutuae differentiarum : hinc cum 
observatio fafta per angulum variabilem in comparatione plurium 
substantiarum mihi prajbuerit inversionem successivam ; evjnci- 
tur , saltem in iis substantiis rationem differentiarum pro aliis 
binariis esse aliam , quod evertit rationem differentiarum constan- 
tem , quam requirit Newtoniana analogia lucis , & colorum cum 
sono . 

185. Id quidem fuse , & admodum luculenter exposui in secun- 
da ex illis quinque veteribus meis dissertationibus , ubi habentur 
plura maxime idonea ad percipiendam intimius naturam hujus in- 
versionis successivs . Summam rei breviter attigi hte superius 
num.Q5,& 96. Res tota est fusior , quam ut videatur huc trans- 
ferenda ex illa dissertatione cum omnibus demonstrationibus , & 
calculis . 

1S6. Ali- 
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Alibi fortasse oJim agam de hisce omnibus proferens se- 
riem observationum ad id pertinentium , quarum ope determina- 
bo curvas ibidem indicatas , quae referantur ad diversa substan- 
tiarum binaria ; potissimum si invenero substantias idoneas ad per- 
ficienda multo magis telescopia acromatica per unionem trium co- 
Jorum induclam a tribus substantiis , quam innui superius , & pro 
qua exhibui formuJas generales in iJJa ipsa secunda dissertatione ; 
quas inde excerptas exhibebo hk in supplementis Opusculi II. 

187. Ad usum , quem hk mihi proposui , qui nimirum respi- 
cit telescopia acromatica habentia objeclivum constans binis tan- 
tum subsantiis , qux sola huc usque sunt construcla , abunde sunt 
formuJs superius erutac methodis fuse expositis in hoc Opuscu- 
Jo. Cum eae sint dispersae in pluribus paragraphis , & commixtx 
cum demonstrationibus ; ut unico aspectu perspici possint , eas 
omnes colJeftas hk proponam : adjiciam earum explicationem u- 
beriorem , & exempla numerica , quibus tamen praemittam exem- 
pla observationum , 8c calculi pro determinandis radiis circulorum, 
qui adhibentur in hoc instrumento» 

$. XV. 

Formula perttnentes nd usum prismatum. 
C L A S S I S I. 
Pro qualitate refratliva substantiae unius prismatis. 
Denominationes. 

188. Ratio sinus incidentia; ad sinum anguli refra&i , 

in ingressu ex aere in substantiam prismatis m 

Angulus ipsius a 

Rcfraclio r 

Distantia perpendicularis pun£ti prismatis , ex quo ra- 

dius prodit , a recla delineata in pariete p 

Dis- 
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Distantia punfti , ad quod is radius abit in ea rcfta a 
perpendiculo in eam demisso e punfto eodem .... t j 

iZg. FORMUL« PRO EA QUALITATE REFRACTIVA . 

q sin . (a 4- r) 

tan.r — — ™ = — ~. 
p sin.a. 

C L A S S I S II. 



Pro qualitate refrafiiva , & distra&iva substantie prismatis 
fixi eruenda ope prismatis variabilis. 

Denominationes. 

ipo. Ratio sinuum inventa per formulam prascedentem 

pro substantia prismatis variabilis M 

Ratio eadem pro substantia prismatis fixi m 

Angulus prismatis fixi a 

..... .... S corr *g ens refra&ionem fixi . . . b 

Angulus pnsmatis vanabilis < . ° ,. 

° r ^corrigens distractionem ipsius.. b s 

Valores subsidiarii Xy9t x 

191. FORMULX ACCURATJE PRO QUALITATE REFRACTIVA FIXI. 

... . sin.(b — a) Msinjt 

sinJb — x) — m — — ; 

M stn.a 



192. FORMULS PROXIMJE VERIS PRO EADEM. 

M 



=z b — a n — h—z-: m — M-\-M sin ,n cot . a . 



193. FORMULE PRO QUALITATE DISTRACTIVA FIXI . 

sm.H =z^Xsm.a m ^~X(tan.(b^x K )cot.x^i), 



Tom. L O GLAS- 



106 OpUSCULI I. 

C L A S S I S III. 

Pro comparatione binarum substantiarum pertinentium 
ad bina prismata fixa . 

.7 

Denominatio, et formula. 

194. Ratio sinuum pertinens ad primam substantiam • • . tn 

Ratio sinuum pertinens ad secundam >»' 

dm dm dm 
u -dn7-dM''dR' 

$. XVI. 

Excmpla observationum , & calcuti pr* determinandis 
radiis circulorum bujusce instrumenti . 

nte explicationem , & usum formularum paragraphi 
pnecedentis proferam observationes pertinentes ad determinandos 
radios circulorum , qui adhibe&tuf in Wtrumento exposito in pri- 
mis paragraphis hu/us Opusculi . Sunt autem duo ; alrer pertinet ad 
curvaturam superficierum prismatis variabiiis , ut id collocari possit 
in distantia W&M \'% %&tio ihWtrfnenti ipsius , altcr ad fascias, 
qusc sunt affixae cruribus , ut possit institui accurate earum di- 
visio pro nonio exhibente angulos apertura: instrumenti ipsius, 
a quibus pendent anguli , qui adhibentur in formulis . Incipiam 
a determinatione curvatura: prismatis variabilis e quodam flint 
Veneto , quod adhuc adhibeo in instrumento primo hujus generis 
construclo Venetiis anno 1773 . Hujusce determinationis metho- 
dus habetur numero 19. 

19^. Manente frusto longiore convexo , ut in ng. 3 , notatus 
est tcnui cuspide arcus secundum ejus curvaturam : applicato ipsi 
breviore cavo , tum hoc immoto , illud promotum est, 8c ipsi ap- 
plicatum : summoto breviore , notata continuatione arcus secun- 
dum longius convexum , & ita porro alterna applicatione alterius~ 
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ad alterum immotum perfeclus est integer circulus , qui fere ac- 
curate rediit ad primum punftum . £jus circuli diameter inventa 
est 415 partium longitudinalium mei circini proportionis , qui 
in singulis cruribus habet partes a?quales 300 , earum autem 473 
continet pes Parisiensis . Inventum est per construflionem cen- 
trum , in quo defixa est cuspis alterius cruris circini aperti ad 
inervalium partium 11*7 dimidium diametri inventa , & altera 
cuspis pedis alterius circumducli , ubique inventa est satis accu- 
rate congruens cum arcu circjdi prius notati pra:ter exiguum tra- 
flum in fine , ubi in applicatione intercesserat exiguus motus ir- 
regularis frusti alterius . Idem deincb eadem methodo est prssri- 
tum super tabula habente superficiem proxime planam : delinea- 
to arcu majore semicirculo , ac invento per constructionem ejus 
centro , & ibi defixa altera cuspide circini aperti ad eundem nu- 
merum partium , altera circumdu&a inventa est semper accurate 
congruens cum arcu ipso. 

197. Quxsitus est radius circuli delineati etiam per plures ejus 
chordas cum suis sagittis . Quadratum semichord» divisum per sa- 
gittam exhibet residuam diametrum , adeoque si quadratum chord» 
integrae dividatur per quadruplam sagittam , & quoto provenicnti 
adjiciatur semel sagitta ipsa , debet haberi vcra ejus circuli dia- 
meter , cujus dimidium est radius qussirus . Porro decima: par- 
ticula; partium inventarum in sagittis assumpta; sunt per acstima- 
tionem , qux tamen satis accurata esse potest , si quis animum 
advertat . Si enim cuspis circini cadat inter duo puncla termi- 
nantia unam e partibus linese reclae divisae in partes xquales 
jta , ut xque distet ab utroque ; habentur particulx decimae quin- 
que : ut habeantur duae , vel oclo , debet altera e distantiis ejus 
cuspidis esse alterius quadrupla . Pro differentia trium decimarum 
abeundum est ab xqualitate ad rationem quadruplam , quod dis- 
crimen est ita magnum , ut astimatio nunquam possit commit- 
tere errorem binarum decimarum , vix etiam possit admittere er- 
rorem unics ; quamobrem mirum non erit , si determinationes di- 
versce , quas profero , tam bene congruant inter se . En determi- 
nationes ipsas. 

O % chor- 
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cborda sa«i«* radil 

»31 34»* 

a<*7 47,0 >ij»x 

176 50 > 3 



198. Specimen calculi est expeditum , & patebit in tabula ap- 
posita numero 200 . In ea habentur tres columnae , in quarum 
singulis prima linea continet chordam cum duplo ejus logarithmo : 
duplum ipsum facile assumitur immediate e tabella , quin opus 
sit describere ipsum logarithmum simplicem . Secunda linea con- 
tinet quadruplam sagittam cum complemento arithmetico loga- 
rithmi ipsius : tertia summam binorum praecedentium numerorum 
Jogarithmicorum , cum numero ipsi respondente : quarta sagittam 
ci numero suppositam : quinta horum binorum numerorum sum- 
mam , quae est integra diameter : sexta hujus dimidium , quod 
est radius curvaturae quaesitus. 

199. Complementum arithmeticum logarithmi desumitur imme- 
diate e tabufis xque facile, ac ipse logarithmus : satis est pro sin- 
gulis notis , qux describendae essent ad habendum logarithmum , 
scribere earum residua ad 9, & postremae residuum ad 10. Ut 
autem denotetur , id esse residuum arithmeticum , non ipsum loga- 
rithmum,apponetur supra primam notam ,quae exprimit chara&eri- 
sticam , lineola , quem morem vidi , adhibitum ab aliis nonnullis, 
& inveni maxime commodum , adeoque ipsum adhibebo in se- 
quentibus exemplis omnibus , apponendo semper, ubi divisores oc- 
currunt , complementum arithmeticum logarithmi pro ipso logarith- 
mo , quo pafto evitatis subtra&ionibus omnia reducuntur ad sum- 
mas : ipsi autem divisori praemittam punftum . Ubi assumendum 
sit duplum logarithmi , vel triplum , pro quadrato , vel cubo , 
priemittam numero notam 2 , vel 3 cum puntfo , quod eam di- 
vidat ab ipso numero : id punftum significabit non multiplicatio- 
nem numeri sequentis per 2 , vel 3 , sed exponentem potentia? 
jpsius , nimirum quadrati , vel cubi . 

200. Omittam ubique , ut in duplis , vel triplis logarithmo- 
nim , ac in summis , de more decades , quae ante charafleristi- 
cam proveniant e summis , vel in logarithmis tangcntium oc- 

cur- 



Digitized by Google 



P ARAGRAPHUS XVI. 10? 

currant ultra 45 gradus : easdem supponam in assumendis loga- 
ri thmorum dimidiis , vel trientibus : logarithmis numerorum con- 
stantium solis decimalibus apponam pro charafteristica tot unita- 
tes , quot notx zero praemittendae sunt , ante rcliquas ipsorum 
notas , & vice versa , ubi numeri incipiunt a decimis , charafteri- 
stica erit 9 , ubi a centesimis , miUesimis &c , erit 8,7 &c . 
Ejus rei usus non occurret in hoc primo exemplo , occurret au- . 
tem saepissime in paragraphis sequentibus . Is usus est jam com- 
munis , & maxime commodus , nec timeri potest , ne in erro- 
rem inducat , cum non possit fallere ; nisi ubi agitur de numeris 
vel perquam exiguis , vel immaniter ingentibus , qui nunquam 
solent occurrere , & si forte occurrant , incurrunt in oculos per 
sese . In logarithmis , & eorum complementis arithmeticis ple- 
rumque adhibebo sex notas tantum post chara&eristicam , sed ubi 
agetur de numeris inveniendis nimis exiguis , etram solas qua- 
tuor . Ilix sex abunde erunt semper ad eam accurationem , quam 
requirunt perquisitiones hujus generis , in quibus fere semper o- 
mittam notas numerorum post quartam , quod evitabit usum mo- 
Iestum quaerendi partes proportionales . En ipsa exempla . 







».167 . . 


. • 4*853023 


2.276 .... 


4, 881818 


.136 , 8 . 


. . . 7> 863014 


.188 . . 


. . 7.7*584* 


.201 ,2.. . 


7,6^6372 


300 , 1 . . 


. . 1 ,501138 
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. . 2 , 578865 


378, 6 . . . 


2 , 57 8ipo 
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47.o 
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212 , 1 




»13,1 




214,4 





201. In prima Iinea primae colummi- habetur 2.231, quod ex- 
primit quadratum chorda; 231 . Scribendum fuisset (231)*. Praimit- 
to exponentem cum puncto ad faciiiorem impressionem tabula- 
rum , qua? occurrent in sequentibus exemplis : ipsum in eadem li- 
nea consequitur 4,727224, quod est duplum ejus logarithmi . In 
secunda linea habetur 136', 8 quadruplum primae chordaj 34,2 
cum 7\ 863914, quod est complementum arithmeticum ejus lo- 
garithmi 2,136086, deraptis nimirum singulis hujus notis prae- 

ceden- 
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cedentibus a?,& postrema a 10. Punaum praemissum nume- 
ro 136,8 indicat , ipsum esse divisorem , & lineola posita su- 
pra 7 indicat, eum , cujus ipsa est characleristica , non esse loga- 
rithmum prxcedentis numeri , sed id esse complementum arith- 
meticum ejus logarithmi . Tertia Jinea habet summam praeceden- 
tium Iogarithmorum 2,501138, quam prxcedit numerus 390,1 
respondens ei logarithmo in tabulis , adeoque eniendus inde posc 
summam subdu&am , Sc scribendus sub prazcedentibus numeris , 
qui fuerant scripti ante logarithmos erutos ex ipsis tabulis . Cum 
tabulae communes exhibeant4notas, & characleristica sit tantum 2; 
postrema ex iis quatuor evasit decimalis . Quarta linea habet 
ipsam sagittam 34,2,quinta summam 424,3 praecedentium bi- 
norum numerorum ; sexta ejus dimidium 212, 1, negleais cen- 
tesimis . 

202. Eodem modo secunda columna exhibet eundem radiura 
413,1, tertia 214,4. Eorum trium medium 213,2, quod ab 
invento per construclionem 212,5 non differt , nisi per septem 
decimas particulas unius exiguac partis . Inde constat, ad invenien- 
dum admodum accurate ejusmodi radium non esse necessariam de- 
lineationcm totius circuli , sed satis esse arcum ipsius non nimis 
exiguum , cujus nimirum sagitta non sit nimis exigua . 

203. Semidiameter circuli communis binarum fasciarum figurae 9 
inventus est partium earundem z86 . Ea determinatio fieri non 
potest satis accurate circino communi ob binas lamellas perpendi- 
culares plano basis vicinas centro . Sed id admodum facile pra:- 
statur ope regulae , cui adneilantur ope cerx binac acus perpen- 
diculares ejus longitudini . Altera facile adducitur ad ccntrum C, 
quam ipsam ob causam opus est efficere , ut e« lamina; termi- 
nentur paullo ante id centrum : tum aitera inciinatur nonnihil 
ita , ut pertineat ad eum circulum . Id intcrvallum translatum in 
latus circini proportionts exhibuit eum numerum z86 . Eodcm in- 
tervallo delineatus e3t communi circino in charta crassiore circu- 
lus communis binis fasciis , nimirum internus exterioris minoris, 
& externus interioris majoris , per qucm deinde fafta est. sectio 
communis -dividens fascias chartaceas adnectendus binis fasciis me- 

talli- 
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tallicis . IntervalJo eodem accuratissime determinato per eas binas 
cuspides definitus est arcus gradunm 60 in eodem circuio ante 
seclionem per eum faAam adhibita summa diligentia* ; nam exi- 
guum discrimen induceret errorem plurium minutorum . Is arcus 
seftus est primum bifariam , tum in partes ternas , ac harum 
singulae in denas , quo paclo habiti sunt singuli gradus : singuli 
quoque per lineolas breviores se^i sunt bifariam , quas divisio 
facla est versus centrum . Assumpto arcu graduum 20, is divisus 
est in partes 30 aequales lineolis tendentibus ad partes oppositas 
centro, 8c harum singulae itidem se£te bifariam exhibuerunt no- 
nium duplicem , de quo num.27. Divisioncra , qua nunc utor, 
accuratissimam mihi humanissime delineavit celeberrimus Astro- 
nomus Messier , in delineandis elegantissime geometricis figuris 
apprime industrius . Utraque fascia chartacea adnexa est suae fa- 
sciae metallicae glutine indu&o hisce posterioribus ita , ut cx prio- 
res applicarentur ipsis fasciis metallicis glutine , nihil ad sensum 
madefaclae sine periculo mutationis figurae . Ita autem adnexa: 
sunt ese fascia: chartaceae metallicis , ut instrumenti cruribus ad se 
adduelis , & lamellis centro proximis se contingemibus , binat ipsa- 
rum lineola: , determinantes initia divisionum zero , accurate con- 
gruerent . 

204. Praestaret habere divisiones insculptas ipsis fasciis metal- 
licis , qu«e durarent perpetuo , sed chartaceae durant itidem diu , 
& aeque accurate angulos determinant , praestantur autem multo 
facilius , cum divisio in metallo difficilius fiat accurata , & impen- 
sam ferat non exiguam . 

20 j. His ita praeparatis adncxa sunt frusta prismatis variabilis 
vitrei binis basibus Jigneis ad distantiam a centro inventam , ac 
aperto , & clauso instrumento invents sunt bina: supcrficies con- 
vexa , & concava semper se invkem contingentes . Sed initio pro 
iis observationibus , quas proferam in §. sequenti , ita collocatum 
cst frustum minus , ut parallelismus haberetur instrumento apertd 
ad gradus 25 , adcoque ad habendos majores augulos minuebatur 
apertura . Id nimirum requirebat ibi positio fenestrae respeftu pa^ 
rietis . In aliis observationibus , quas eodem instrumcnto deinde 

in- 
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institui alibi , paralJeJismus habebatur in apertura graduum 5 vel 
accurate, vel proxime , ut in iis , quae habebuntur in $. 18. ea 
apertura inventa est 5 0 . i8\ Semper ante observationem deter- 
minabatur accurate locus parallelismi , ope heliostatz , si qua sus- 
picio occurreret de vi illata frustis prismatis variabilis , qux mu- 
taret eorum positionem respeftu basium , & ad habendum angu- 
lum ipsius prismatis variabilis assumebatur differentia aperturac 
aauaiis ab apertura parallelismi , quod hk semcl satis erit mo- 
nuisse . In sequenti paragrapho ponemus in tabella numeri 209 
tantummodo angulum ipsum prismatis variabilis , ut immediate 
observattim per ejusmodi diflfcrentiam earum aperturarum . 

$. X V 1 1. 

Eaplicatio formnlarum Classis prima partis prima 

cum exemplis. 

206. H«c Classis incipit num. 188 . Denominationes patent 
ex ipsis tituJis . Valor m est ratio sinuum quaesita , quam toties 
nominavimus : a est angulus prismatis inventus in casu prismatis 
variabilis , pro quo hlc proferemus exempJa , per differentiam 
aperturae aclualis ab apertura parallelismi . In aiiis prismatis est 
angulus definitus ab ipsa apertura , ubi Jaminae centro proximx 
contingunt bina prismatis ipsius Jatera . Is autem est in fig. 18, 
& 19 (Tab. IV) angulus K. Valor r est refraftio , nimirum in 
fig. 18 angulus HPT pro primo radio rubeo , & in fig. 19. H'P'T X 
pro postremo violaceo . Valor p est in priore figura distantia 
perpendicularis PH , in posteriore P'H X : valor q in illa est re- 
aa HT, in hac HT\ 

zoj. Exhibebo jam exempla numerica pro usu earum formula- 
rum desumpta e 5 observationibus institutis ad determinandam 
qualitatem refraaivam ejusdem illius mei prismatis variabiiis e 
flint Veneto. Habebatur in pariete linea horizontalis cum verti- 
calibus ad intervalla pollicum duorum incipientia a punao / , in 
quod cadebat perpendiculum a ccntro foraminis . Adhibita est pro 

distan- 
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distantiis interraediis a verticaJi pracedente scala , quac ope trans- 
versalium dividgbat pollices quatuor in partes iooo ad habendum 
numerum particularum millesimarum unius pollicis : satis enim 
erat raultiplicare numerum partium ejus sczlx per 4 ad habendas 
ejusmodi particulas . Regula figur; 17 (Tab. III ) erat pedum 5, 
sive poIJicura 72, cui cuspis addebat partes ejus scala; *39(*): 
ex du&z in 4 exhibent partes 9 $6 millesimas unius pollicis , 
adeoque valor p erat partiura millesimarum pollicis 71956. Dia- 
meter foraminis AA* erat partium scalae 24, adeoque interval- 
la m, ia partium earundem 12 , sive millesimarum 48 unius pol- 
licis : is numerus est subtrahendus in fig. 1 8 ( Tab. I V ) pro radio 
rubeo a recla $T ad habendum valoreni aT = g , & addendus in 
fig. 19 re£ix /T x ad habendum valorem aT y =q pro violaceo. 
Ipse autem valor iT , vel iV determinabatur assumendo circino 
distantiam punfti T, vel T x a linea verticali prscedente ex il- 
Jis , qux terminabant binos pollices , transferendo id intervallum 
in scalam , & addendo quadruplum parttcularum inventarum nu- 
mero pollicurn indicato ab eadem prxcedente linea verticali . Nu- 
merus particularum miilesiraarura inventus hisce reduftionibus pro 
aT,.aT* est is , quo hk utemur pro valore q. 

208. Porro hk , ubi agitur de determinanda semel qualitate re- 
fraftiva prismatis variabiJis adhibenda deindc semper in poste- 
rum , utar quinque notis particuJarum , quas exhibent observa- 
tiones , & in valore anguli t adhibebo etiam partes decimas unius 
minuti , ut valor m medius pro rubeis , & violaceis proveniat 
minus erroneus , ac evidentius pateat , quantum sit exiguum dis- 
crimen illud , quod in ipsum inducunt errorculi commjssi in in- 
strumcnto , & in observationibus . Hinc in assumendis logarith- 
mis numerorurh , angulis tangentium , numeris logarithmorum , 
adhibendae erunt partes proportionales , quas hk supponemus ad. 
Tom. I. P hibi- 



( * ) Calculus numericus fuisset expeditior ; st tota distantia rcgulse cum cuspidc 
divisa fuisset in partes 50 , & delincata scala , qua: hascs divid:rst singulas 
in partcs 100 jiuta numerum s? • 
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hibitas in charta separata : in omnibus fere aliis sequentibus fion 
erit opus ullo calcuio numerico praeter eum , qui occurret in ipsis 
exemplis prolatis. 

209. Ponemus primo ioco observationes . Prima columna con- 
tinebit angulos prismatis variabilis , quorum singuli sunt commu- 
nes colori rubeo , 8c violaceo in singulis e quinque observationi- 
bus pertinentibus ad eos colores : secunda valorem p communem 
omnibus decem observationibus : tertia , & quarta valores q re- 
spondentes singulis valoribus a. 



anguli a valor p q pro rubeo q pro violaceo 

tt*. o' 7\9%6 18844 a(>0+ 8 

20 . o 16691 176^6 

18 . o 1471^ iS5°4 

15 . o 1180X 12482 

i» . o pji» 973» 



aio. En autem totam obsesvandi methodum. Collocabatur he- 
liostata ad distantiam a pariete pauilo majorem. longitudine AC 
figurac i7(Tab. III): adducebatur ejus foramen GG\ftg. 18 , 19 
Tab. IV ) ad positionem , quae induceret congruentiam alterius 
puncli extremi imaginis naturalis cum altera e lineolis verticalibus 
duais per puncla a,a ita , ut intervallum earum linearum cade- 
ret totum extra ipsgm imaginem , 8c remaneret pro colore ru- 
beo ad partes verticis K anguli prismatis variabilis , ut in fig. 18, 
pro violaceo ad partes oppositas , ut in fig. 19 , congruentibus in 
ilh punftis /*, H, in hae a\ H\ 

211. Inducla prius positione foraminis priore pro radio rubeo, 
adducebantur crura instrumenti ad eam aperturam , qux differret 
ab apertura parallelismi per angulum observationi destinatum : hte 
ubi ( num. 205 ) parallelismus habebatur exhibente nonio gradus 25 , 
adducebatur pro angulo graduum 22 nonius ad 3 , pro 20 ad 5 , 
& ita porro , ac in ea apertura figebatur instrumentum ope co- 
chlex adnexae cylindro cavo cruris alterius , ne motu ipsius in- 
strumenti super tabella heliostatae mutari posset apertura ipsa. 
Imponebatur instrumentum sic praeparatum ei tabellx , ac adduce- 

batur 
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batur artte foramen ita , ut frustum minus prismatis variabilis ex- 

ciperet superficie sua externa radium advenientem perpendiculari- 

ter ad sensum : inclinatione exigua ipsius instrumcnti in latus, 

& usu cochlearum tabella; instrumento supposita; obtinebatur ac- 

curata positio perpendicularis radii GH figura; 18 , efficiendo, ut 

punilum V iraaginis reflexae congrueret cum G : tum alio motu 

ad sensum parajlelo ipsius instrumenti efficiebatur , ut punclum P, 

in quo radius GH prodibat e prismate , contingeret cuspidem C 

regula; figurae 17 interposita; inter parietem , & ipsum prisma 

variabile ad obtinendam distantiam PH cognitam —p . In eo si- 

tu determinabatur positio pun£ti T, qua; exhibebat #'T, & dem- 

pto ia = 48 obtinebatur aT=, q . Tum remoto in latus instru- 

mento adducebatur in figura 19 H x ad a per motum exiguum fo- 

raminis heliostatae : restituebatur instrumentum ante id loramen, 

& ejusmotu obtinebatur prius congruentia pun&i V x cum G\ 

tum pun&i P x cum cuspide regulx : notabatur puntfum T, quod 

exhibebat H'T, cui addito hVi =-48 , habebatur q . 

2i2. Ex hisce observationibus obtinebatur valor m per appli- 

cationem numerorum a,p,q ad formulas numeri 189, quae sunt 

Q _ si)i.(a4-r) „. , _ 
tan.r = — ,8<.m = = Si regula figura; 17 ab A usque 

ad C contineret accurate partes 50 subdivisas in 100; valor r ex 
priore formula erueretur fere sine ullo calculo numerico : tangens 
ipsius r pro radio tabulari partium 10000 esset ipse numerus q 
duplicatus, exhibente tum valore p eum radium : sed adhibita re- 
gula" pollicum 72 , cui cuspis adjecerat partes scala: 230, sive par- 
ticulas 956 , singuli valores q sunt dividendi per 72950' valo- 
rem />, quod est prsestitum in tabella sequenti iabore contracldi 
per logarithmos. 



I 
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Pro "*co Pro Violaceo 

./» = 7ip5<5 1»xj£g£ .J> = 7»PS« ^tjggjg 

0 = 18844 4. *75»73 * =r 10048 4,30207» 

i66 9* 4 > *"S°8 4 , 24 68 P} 

"47«* 4, 167700 15S04 4, 190444 

,,8 9* 4,o7SiSS 12482 4,0^28$ 

93' 1 3 > 0^9043 973* 3 ,98820» 

• f S H"' *9\° • • • • 9, 4' " '3 W».» = is". 21', 9 .... 9 ,4 39 o:z 

i» . 53 >* • • • • 9, 3S9448 13. 3 tf, j . . . , 9,383833 

11 . 24,3 , . . . 9,304730 u . 59,9 .... 9,317384 

9. 15,5 .... 9,212195 9. 42, s .... 9,233225 

7 . 10,4 .... 9, tospfij 7. 35,9 .... 9,125142 



213. Prima linea continet valorem p cum punHo prxcedente» 
quod exprimit , eum esse divisorem : ipsi adjungitur 5,13^940 
complementum arithmeticum ejus Iogarithmi , quod indicat lineo- 
Ja posita super prima nota 5. Sequentes quinque lineae exhibent 
valores q habitos ex observatione numeris scala: reduftis juxta 
num. 244 cum suis Iogarithmis sibi adscriptis : summa comple- 
menti logarithmici primx lineae additi siiigulis logarithmis earum 
quihque linearum habetur in singulis ex aliis quinque sequentibus 
lineis : in iisdem habentur anguli r, quorum esc summa: sunt tan- 
gentes logarithmicae . Eo pa&o obtincntur tam pro radio rubeo, 
quam pro violaceo refracliones r respondentes prima? formula: , 

q 

in qua tan.rz= — . Ope vaiorum r , & angulorum a invenitur 

, . - , , sin . ( a 4- r ) 

vajor m in formula secunda m = = * 

stn.a 

214. Specimen calculi habetur in tabella sequenti , in qua co- 
Jumna prima refertur ad colorem rubeum , secunda ad violaceum , 
tertia habet partes duas , quae contincnt solos valores m prscc- 
dentium ad videndum unico intuitu , usque ad quem limitem con- 
gruunt inter se observationes : in ejus fine habetuT summa , tum 
pars quinta summa: , qua: exhibet valorem medium pro singulis 
iis coloribus . Infra eas binas columnas habetur summa eorum me- 
diorum , tum dimidium ipsius summi , quod potest assumi pro 
valore m debito radiis mcdiis , & diflcrentia , qux est valor dm 

per- 
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pertinens ad eam substantiam . Singula: e prioribus binis columnis 
continent quinque ternaria linearum . In prirrra linea cujusvis ter- 
narii habetur valor a cum complemento Iogarithmico ejus sinus : 
in secunda /*-f-r cum logarithmo sui sinus , qui valor habetur 
addendo simul a assumptum , & r inventum numero 248 : tertia 
continet summam binorum praecedentium numerorum logarithmi- 
corum , quam praccedit numerus m habens eam summam pro lo- 
garithmo . 



.a = ii», 0' . . . 
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a+fZl 36 . 19 , 0 . 


• 9>774*'7 




37 .21 ,p. 


. p, 783109 




wni) 5871 . . 


. 0 , 200642 




1 , 6201 . . 


. 0,209534 




.29 . O . . . 

3*. 53,* • 
1 , 5876. . 


. 0,40*5048 
. P» 734783 
. 0, 200731 




«0 . 0 . . 

33 -3 6 > 3- 
1 ,6182 .. 


. 0 , 465948 
• p , 743°89 
. 0,209037 




.18. 0. . . 


. 0 , 510018 




.18 . 0 . . 


. 0 , 510018 




29 • H » 3 • 
1 , 5888 . . 


. p , 691061 
. 0 , 201081 




2p . sp , p . 
1 ,6180.. 


. 9,698948 
. 0 , 208966 




.15. o , . . 


. E, 587004 




.iS . 0 . . 


. 0 , 587004 




24.15,5 . 


. 9 , 613685 
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I , 5877 
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215. In secunda linea singulorum tcrnariorum habetur primo 
Joco numerus graduum , tum numerus minutorum cum una nota 
adjecla post comma , quae exprimit partes decimas unius minu- 
ti : in tertia linea prima nota exhibet unitatem , reliqua: sunt 
notjE decimalium . In postrema columna priores quinque linea? 
singularum ejus partium continent valores m inventos in tertia 
Jinea cujusvis ternarii pra»cedentium columnarum : scxta summam 
pracedentium quinque linearum : septima eandcm summam divi- 
sam per 5 , qui cst numerus observationum . Eo pa&o vaJor mc- 
dius m pro primo radio rubeo est 1,5877, pro postremo viola- 
cco \,6\6g. Prima e sequentibus tribus lincis habet summam 
horum binorum valorum ; secunda ejus dimidium 1 , £023 , qui 

cst 
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est valor m pro radiis mediis : tertia differentiam eorundem va- 
Jorum mediorum 1,6169 — 1 , 5877= 0,0292 . 

zi6. Determinationes pertinentes ad radium rubeum conveniunt 
inter sc multo magis , quam eae , quae pertinent ad violaceum ; 
quia, ut supra etiam monui suo Joco, Jimes radiorum rubeorum 
est multo magis distinftus , quam limes violaceorum , qui evane- 
scu nt per gradus insensibiles . Vix sola tertia rubeorum deter* 
minario a reliquis differt per unam millesimam : reliqua; quatuor 
vix differunt a se invicem per^- Determinationes tamen et- 
iam violaceorum minus differunt a media quam per — . Inde 
patet , quam accuratus esse debeat valor medius assumptus hoc 
instrumento per plures observationes . Patet itidem , confirmari 
per hujusmodi observationes. theordna opticum , rationem sinus 
incidentiae ad sinum anguli. refrafli esse constantem ; cum nimi- 
rum tam exiguum discrimen inventum sit in valoribus m expri- 
mentibus ejusmodi rationem ; quod debet rejici in exiguos tot ele- 
mentorum errorculos. 

217. Valor dm non potest esse accuratus , cum errores com- 
missi in observationibus cxigui respeftu totius valoris m , sint 
multo magis sensibiles respeclu differentia; dm tam exiguae . Ma- 
jore conclavis obscuritate adhibita , valor m violaceorum obvenis- 
set adhuc major , adeoque major etiam valor dm . Hk assum- 
ptus est in obscuritate tantum mediocri limes violaccorum satis 
adhuc scnsibilium. 

218. Quoniam in tertia columna tertia determinatio sola 1 ,5888 
differt mulro magis a reliquis 4 fere penitus congruentibus inter 
se : si ea omittatur ; reliquarum medium negleitis fraclionibus 
inferioribus crit 1 , 5874 , adeoque pro medio inter ipsum , & 
1,6169 assumi poterit 1,^021 . Postrema nota in m radii vio- 
lacei , & in dm erit satis incerta , nec adhibebuntur , nisi ubi 
inveniendus erit valor m , & dm aliarum substantiarum ad mi- 
nuendum errorem , quem inducit omissio fraclionum : nec ve- 
ro usquam valore dm hinc eruto indigebimus in aliis posteriori- 
bus calculis , 8c in iisdem adhibebimus pro valoribus m substantia- 
rum , qux prolentibus combinandx erunt , solas priores 4 notas. 

219. Ad- 
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119. Adhuc tamen ex valore </m = 0,0292 hk invento pa- 
tet , substantiam hujus prismatis variabilis esse quoddam flint . 
Pro vitro communi Newtonus invencrat 0,02 quem valorem 
credebat esse generalem vitris omnibus , ut Sc omnibus substan- 

dm 

tiis generalem fraaionem r— ■ = ± . Hk invenimus dm quam 

proxime =0,03 , quem valorem superasset ; si in conclavi ma- 
gis obscuro assumpti fuissent radii violacei adhuc ianguidiores . 
In mediocri obscuritate , quam adhibere soleo , invenio dm per 
formulas sequentes pro vitro communi paullo minorem valo- 
re 0,02, & pro variis flint paullo minorem 0,03; licet in ali- 
quibus occurrat major , & in vitro strass sit adhuc multo major. 
Sed ea comparatio pertinet ad sequentem paragraphum , in quo 
habetur accuratior relatio aliorum valorum dm ad hunc , valores 
autem dm absoluti ea methodo inventi nec pertinent ad colores 
prorsus extremos , nec sunt satis accurati . 

§. XVIII. 

Explicatio formularum secunda Classis partis prim* 

cum exemplis. 

220. formulse incipiunt a numero 190. Denominationes 
hk itidem per se patent . Valor M hk est idem , ac valor m 
pro radiis mediis = 1 ,0021 ( num. 218 ) pertinens ad substantiam 
hujusce prismatis variabilis , ut m applicetur aliis substantiis , quae 
cum ipsa in hisce formulis comparabuntur efformato e singulis 
prismate fixo . In veteribus meis dissertationibus editis appella- 
veram m valorem variabilis , M fixi . Hk denominationem in- 
vertendam censui , ut in formulis secundae partis habeantur dein- 
de m , & m x hk inventi , qui adhiberi debent ad determinandas 
lentium sphxricitates . Valor m quaeritur cum valore fra&ionis 
d m 

ex qua erui potest etiara dm , posito dM = 0,0292 , uti 

obvenit in praecedenti paragrapho . Is valor licet absolute minus 

accu- 



izo Opusculi L 

accuratus , adhuc ingeret ideam Ms distraclivae diversarum sub- 
stanriarum per comparationem cum vi hujus vera pro primo ru- 
beo comparato cum quodam e postremis violaceis non ita tenui- 
bus , ut in mediocri obscuritate sensum effugiant. 

2ii. Occurrunt autem tres anguli inventi ope hujus instrumen- 
ti , qui cum valore M semel invento debent exhibere valores 
quasitos : angulus a prismatis fi.xi , angulus b pri^smatis variabi- 
Jis , qui restituit speclrum ad locum naturalem , & angulus V 
ipsius , qui invertit speclrum , quorum prior corrigit refraclio- 
nem , posterior distraelionem rubei a violaceo . Ubi comparatur 
aliud flint cum hoc variabili , in reditu imaginis ad locum natu- 
ralcm colores habentur exigui , Sc spe&rum est fere ejusdem 
magnitudiuis cum imagine naturali , adeoque unicus angulus ob- 
servatur pro valore b : ubi comparantur vitra communia , colo- 
res sunt satis magni in ipso loco naturali , & proinde speCtrum 
magis oblongum : tum potest observari seorsum angulus , qui re- 
sriruat tolorem rubeum in locum naturalem , & is , qui restituat 
violaceum : si ii anguli possent deteirninari penitus accurate ; pos- 
sct haberi valor m pro rubeo , & violaceo , separatim adhiben- 
do valorem M rubei , tum valorem M violacei separatim in- 
ventos in §. prxcedenti , & conjungcndo ipsos una cum iis angu- 
lis separatim observatis pro b : inde erucretur etiam valor dm . 
Sed hic quidcm evaderet adhuc magis erroneus , quia prater er- 
rorcm admissum in determinandis binis valoribus M exiguum 
rcspedu ipsorum , sed ingentem respeclu differentix , accede- 
rcnt novi crrores valorum b exigui respeclu ipsorum , sed in- 
gentcs respetfu diflferentiae , quae plerumque extenditur ad pau- 
\ tissima minuta . Hinc etiam , ubi observati erunt eo modo bi- 
ni anguli , alter destrucns refra&ionem rubei , alter violacei , 
s.itius erit adhibere unicum valorcm b medium inter cos binos , 
& unico calculo invcnirc m respondentem cuidam medio : eo 
invento ope anguli b per primam partcm harum formularum , 
& dm per secundam ope anguli b\ possunt inveniri valores m 
seorsum pro rubeo , & violaceo , demendo a valore m inven- 
to , & ipsi addendo , dimidium valoris dm inventi . Ii valores 

habe- 
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habebunt errorem exiguum respeflu totius , ingentem respe&u dif- 
ferentis. 

2Z2. Valores x, & x* sunt valores quidam subsidiarii respeSu 
harum formuiarum : sunt autem anguli refracli in transitu e pris- 
mate fixo ad variabile , ille prior tum , cum corrigitur refraftio, 
hic posterior , cum corrigitur distraftio : in eo transitu angulus 
incidentiae est ipsc angulus prismatis fixi : ea pertinent ad theo- 
riam radii transmissi per bina prismata conjun&a cum angulis re- 
spicientibus plagas oppositas , & ingressi in primum direclione 
perpendiculari ad ejus superficiem , ut patebit in uno e supple- 
mentis , in quo exhibebo eam thcoriam , quam adhibui in secunda 
ex iisdem veteribus dissertationibus . Alter conjungitur cura angu- 
lo aker cum b\ Ad calculum secunda? partis pro qualitate distra- 
cliva per formulas numeri 193 requiritur x' : requiritur etiam x 
ad calculum accuratum pro refrafliva , pro qua habentur formulx 
numeri 191 . Verum ubi agitur de substantiis , qux habent cxi- 
guum discrimen in vi refractiva , uti esse soient. vitra diversa , 
calculus evadit simplicior per formulas numeri 192 ita veris pro- 
ximas , ut discrimen vel sit ad sensum nullum , vel omnino ne- 
gligi possit. 

223. Tres sunt formularum species , qaibus hk applicandi sunt 
numeri ad prxbendum exemplum calculi : prima numeri 191 pro 
determinatione acturata valoris m ex valoribus *,£,M suppo- 
sitis accuratis : secunda numeri 192 , pro eodem ex iisdem pro- 

xime determinando : tertia numeri 193 pro valore ex valo- 

ribus *, b\ M. Pro prima inveniendus erit valor b— * ex suo 
sinu ad habendum valorem *. Verum oportebit assumere in va- 
lore b — x etiam secunda , vel saltem partes minutorum decimas, 
ut in secunda formula ejus speciei habeatur vaior x accuratior : 
nam differentia sinuum angulorum differentium a se invicem uno 
minuto induceret in valorem m differentiam non exiguam respe- 
clu differentisc valorum m , & M , qua? differentia invenitur im- 
mediate per secundani earum formularum speciem. 

224. In formulis ejus speciei oportet invenire valorem subsi- 
Tom. L Q dia- 
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diarium h — b — & n~=,h — ^ , quod quidem rit admodum 

facilc : scriptis valoribus M, obtinetur statim qui valor 

si continet gradus , reduci potest ad minuta : ad latus habebitur 
complementum logarithmicum valoris M assumpti sine postrema 
nota , & logarithmus numeri n , quorum summa exhibebit loga- 

rithmum quzsiti valoris ^ : cum is debeat esse exiguus ; satis erit 

assumere in iis logarithmis solas 4 notas post charaaeristicam , 
& in numero respondente ei logarithmo possunt omitti fracliones 
minutorum, cum agatur de determinatione valoris Msin.n tct,a 
exigui addendi valori M ad habendum valorem integrum m,qui 
quaeritur , & respe&u cujus error commissus in eo additamento 
erit perquam exiguus . In formulis speciei tertiae scribendum erit 
complementum logarithmicum valoris M, & logarithmus valo- 

ris 1», quorum summa exhibebit Iogarithmum valoris ^ bis ad- 

d tn 

hibendum : ejus ope invenietur x ex sin.a, tum ^ opc tangen- 

tis b x —x x , & cotangentis #\ Cavendum est hlc , 8c in secunda spe- 
tie , ut fiat additio , vel subtraftio termini involventis valorem 
A — & *, prout valor b fuerit major , vel minor , quam 
e ; & b K major , vel minor quam x\ 

225. Calculi progressus patebit magis exemplo , pro quo adhi- 
bebo bina prismata , alterum e vitro communi , alterum e flint, 
applicando ad utrumque vitrum in hoc paragrapho formulas clas- 
sis secundiE a numero 191 , & in paragrapho sequenti formulam 
illam, quae est unica in classe tertia numcro 194. Primo quidem 
qua:siti sunt diligenter anguli exiguorum prismatum , quae sunt ex- 
secla e binis eorum vitrorum laminis versus marginem. Inventus est 
angulus ope hujusce instrumenti pro vitro communi 15 0 . io\ pro 
flint 13 0 . 5o\ Deinde adnexa sunt binis mensulis binorum crurum 
instrumenti bina frusta prismatis variabilis in ea positione, in qua 
parallelismus haberi deberet in apertura exigua , quam positionem 
exigebat aliud conclave , in quo ha; observationes sunt institutx 1 , 

& qua> 
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& quxsitus est parallclismus : is adhibtto hcliostata invcntits est 
ad aperturam 5 0 . 18*, observatione repetita pluribus vicibus cum 
summo consensu . Applicato utroque prismate fixo ad frustum mi- 
nus prismatis variabilis , quajsitus est ope heliostata: angulus hujus 
destruens refra&ionem , tum angulus destruens distractioncm : hic 
secundus determinatus est sine heliostata per inversionem spe&ri 
obliquam . Inversio direcla , ubi adhibitum est prisma e vitro 
communi , praebuerat omnem iliam successionem colorum , de qua 
cgimus a num. 148 , ubi angulus mediae inversionis erat admodum 
incertus : in inversione obhqua multo minus dubitari poterat , & 
plures observationes exhibuerant angulos parum admodum diver- 
sos , ut patebit ex sequentibus numeris . 

zz6. Interea monebo illud tantummodo , inversionem fa&am 
esse pro vitro communi muito ante appulsum spe&ri ad locum 
naturalem , & in ipso loco naturali colores fuisse admodum lar- 
gos : inter locum inversionis , & Iocum naturalem habita est re- 
fra&io coloris rubei major refra&ione violacei : inversio ipsa di- 
recla in itu versus Iocum naturalem fa&a est secundo e modis 
expositis numero 148 , & in reditu versus locum naturalem pri- 
mo modo per evanescentiam rubei in margine remotiore a loco 
naturaii , & successionem omnium colorum in eodem margine . 
Adhibito prismate fixo e flint inversio est fa£U prope ipsum lo- 
cum naturalem , in quo , ubi eadem erat dire&a , colores aderant, 
sed vix erant sensibiles . In ipso loco naturali quando adhibitum 
est prisma e flint , -imago erat ad sensum aequalis imagini natu- 
xali : quamobrem assumptus est unicus angulus destruens refra- 
flionem : ubi autem adhibitum est vitrum commune , spe&rura 
in ipso Ioco naturali satis obiongum , & cum coloribus iilis lar- 
gis , przbuit occasionem determinandi binos angulos , alterum de- 
struentem refractionem coloris rubei , alterum violacei . 

227. En observationes ipsas uti tum sunt notataz , cum redu- 
ftione angulorum aperturae ad angulos prismatis variabilis per de- 
tra&ionem apertura? parallelismi = 5 0 . i8\ 
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Adhibito \ln destruflione refratlionis 


In inversione spettri . 


Vitro communi . 


Apertura 
pro rubeo ii8°. 34' 
\i8 . 34 

• 1 T'8 . 30 
pro violac^ 3 
V 8 30 


Angutus * 
13 0 . \6 
13 . 16 

13 . 12 
13 . 12 


Apcrtura 

y 14'. xi i 

L'4- 9 
f H • 9 


Angulus f 

8°. 53' 
8. 51 

8. 51 
8 S 2 


Flint . 


r*ip . 10 
< >9 • 10 
C>9 • 10 


13 . 52 
13 . 52 
13. 5* 


^iB. 50 
< »8 . 49 
C'8. 4P 


13 . 32 
13 . 31 
13. 31 



zzS. Habentur in superiore tabelia colurnnae numerorum qua- 
tuor . Prima in parte superiore continet binas observationes pro 
apertura , in qua destruebatur refra&io coJoris rubei faela a vi- 
tro communi , & alias binas pro ea , in qua destruebatur refra- 
<9io coloris violacei : eadem prima in parte inferiore continet 
tres observationes pro apertura , qux totam imaginem reducebat 
simul ad locum naturalem adhibito flint . Secunda columna conti- 
net angulos prismatis variabilis respondentes iis aperturis , qui 
anguli habentur demendo ab iisdem aperturam paralielismi 5 0 . i8\ 
Sic 18 0 . 34 % . — 5 0 . i8\ exhibuit 13 0 . i6\ Tertia columna continet 
aperturas , tn quibus fiebat inversio speclri , quarta angulos iis 
respondentes , qui obtinentur demptis hk etiam 5 0 . i8\ 

229. Observationes pro destruclione refra&ionis , fere semper 
sunt prorsus consentientcs : pro destru&ione distra&ionis inveni- 
tur exiguum discrimen , cum ferendum sit judicium de media in- 
versione , quod phsnomenum est minus distincle determinatum : 
sa?pe in ea dcterminatione occurrunt discrimina muko majora , 
quam ea , qua? hk habentur : tum multiplicandx sunt observatio- 
nes , & semper assumendum est medium pro b x : itidem assumen- 
dum medium inter valores b pertinentes ad rubeum , & viola- 
ceum , Hing erit pro 
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Pro vitro 



Pro flint 




Hxc cum valore M sunt elementa totius calculi ; ipsum autem 
M assumemus — 1,002 ex num. 215 , negle&a postrema deci- 
mali 0,0002. • / A _ \ 
230. Formute numen 191 erant si».{b— xj = ^ > 

&YA.s$n.x . ■ «• 

w ■= — : : en specimen calculi numenci . 

stn . <j 



| Pro vitro commurti 






//«.1°. 50* . . 


8 , S28101 


*=ij . 14 




P»705}}8 


3— jCZ— ■ 1 . $6 


mr.x°.ix«4.. 


8, JIJ44Q 


b — *— — 1 . i»,4 
Jt=X4. 




0 , 1 04^6 2 
9 » 196*17 




. Jt« .0 


o»s8iJi6 


1 




0 , 18^815 





Pro flint. 




aZZ IJ» 




tim . 0". i' . . 


6 , 764755 


* = «3 


• 5* 




P.79SJJ8 


£ — a~o 


. 2 


j/w.oM', 1 .. 


6 , $60094 


i X~0 

XZZl} 


• I»* 

. S°>8 


j/».* . . . . 
.//» . <* .... 


0 , 104661 

9 > 378087 
0 ,61141] 
0 , 105072 



231. In utraque applicatione habentur bina: columnae : prima 
continet in duabus primis lineis valores a , b , in tertia eorum 
differentiam b — a , quae in vitro communi evasit negativa 
— i°. 5d> % , in flint positiva o°. 1 . In prima linea secunda: co- 
Jumnae habetur haec differentia inventa cum logarirhmo ejus sinus, 
in secunda M cum complemento sui logarithmi , adeoque in ter- 
tia linea eorum summa exhibet sinum Iogarithmicum valoris b — x, 
qui valor invenitur — i°. I2 X ,4 in priore , 0*. i\ 2 in posterio- 
re , assumpca unft nota decimalium , quae invenitur in alia char- 
ta separata ope partium proportionalium . Hic valor b — x habe- 
tur itidem in linea quarta columnae primae , quo collato cum va- 
lore b linea: secunda* , obtinetur valor * addendo valori b valo- 
rem inventum in priore applicatione , ubi erat negativus , & 
ipsum subtrahendo in secunda , ubi erat positivus . 

232. Ibi 
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232. Ibi desinit applicatio prima: formulx exhibentis valorem « . 
In reliquis 4 iineis columnsc secundx habetur applicatio secundse 
formula: . Prima ex iis continet M cum suo Iogarithmo : secun- 
da habet x cum Iogarithmo ejus sinus , qui eruitur e tabulis com- 
munibus , adhibita methodo differentiarum proportionalium in char- 
ta. separata ob fraftionem additam minutis : tertia habet sin.a 
cum complemento logarithmico ejus sinus : quarta trium logarith- 
morum summam cum valore m adnexo , qui ipsi respondet . 

2 33- Apponemus jam exempla applicationis numerorum ad for- 
mulas speciei secunda: , 8q tertiae , quarum altera exhibebit hos 
eosdem valores m calculo breviore , quia in ipso abstinebimus ab 
usu partium proportionalium . Ternas columnas continebunt in 
tabula numeri sequentis exempla singula . Prima continebit valo- 
res pertinentes ad utramque determinationem , reliquse binae ea- 
rum singulas . Invenietur nimirum iti secunda valor m , in ter- 

tia logarithmus valoris ^ sine numero ipsi respondente ; cum 

ad ea, qua! consequentur , satis sit logarithmus solus sine ipso nu- 
mero . Accedet ibi determinatio valoris dm ex dM supposito 
= 0,0292 . Fra&ionem facilioris impressionis gratia exprimemus 
interpositis binis punclis dm:dM , quod saepe etiam inferius 
prxstabimus . 

234. Formula- numeri 102 sunt tres h — b — a , n — h — 

h 

^m^=zM-\-Msin.ncot.a: formulae autem numeri 193 sunt duas 
W^=gX sin.a ^ = ^X(^».(*W)cof.*M-i). 

En applicationem numerorum prius pro vitro communi , tum pro 
flint , quam deinde explicabimus .. 
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Pro vitro communi . 


aZZ iS°« 
i ~ 13 . 14 
f— 8. 52 
M — 1 , 601 












P 5 979177 




rt». is°. io'. . . . 0 ,417684 
//» . 14 . %6 . . . . 9 , 396861 


A=— x°. 56" 
— h : M— 1.12,4 


sin.n 8, 1031 


cm. 14 . 2<5 . . . . 0 , 589431 
tan. s . 34 . . . . 8 , 988842 


n — — °-4i , 6 


— 0 , 075 ... 8 , 8747 
M~ 1 ,602 
m = 1 , 527 


x k — 14 . 26 
S < 34 


— 0,3787 . . 9.578273 
0 , 6213 ' ' 9i 7933°« 


</M = o, 0292 . . 8 , 465383 
dm =0,0173 ..8,237861 



235. Prima columna habet partes tres . In prima habentur 4 
valores dati a,6 y b\ M , per quos debent determinari valores 
quaesiti . Prima linea partis secundae habet h — b — * =: — i\ 
5<5 V = — n<5\ qui numerus est dividendus per M . Ea divisio 
habetur in prima parte columnae secundse , cujus prima linea ha- 
bet M cum complemento arithmetico sui Jogarithmi , secunda nu- 
merum 110' cum suo logarithmo , tertia summam eorum Jogarith- 
morum cum numero 72,4 ei respondente , qui est quotus qua> 
situs . Satis autem sunt in tota hac columna solae 4 nota: post 
charafteristicam , ob exiguitatem numeri h . Numerus — h : M 
_=7z x ,4 = i°. 12', 4 habetur in secunda linea secundae partis co- 

h 

lumnae primae , cujus ope obtinetur in tertia Iinea n — h — 55 

M 

— o\ 43 x ,<5. Ejus usus occurrit in secunda parte columnae secun- 
dae , cujus prima linea habet M cum suo logarithmo , secunda sin . n 
cum suo , tertia cot . a itidem cum suo . Horum logarithmorum sum- 
ma exhibet in linea quarta logarithmum numeri 0 , 075 , qui est va- 
lor formulae Wlsin.ncot.a. Ipsi aiitem praemittitur signum negati- 
vum ob valorem n negativum. Linea quinta continet valorem M, 
a quo demendo superiorem negativum remaneret m z=z 1,527. 
Omissae sunt in omnibus calculis harum columnarum partes deci- 
mx millesimae pro valoribus M , & m . Hk valor m est i- 

dem 



- 
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dem cum invento priore methodo accurata pro m numero 250 .' 

136. Tcrtia coiumna habet duas partes destinatas binis formu- 
Iis numeri 193 . In prima linea partis primse habetur M cum suo 
complemento Iogarlthmico , in secunda valor m jam inventus cum 

suo logarithmo : hinc in tertia habetur logarithmus fra&ionis ~ 

M 

bis adhibendus . Linea quarta habet sinum a cum suo Iogarith- 
mo , ac summa ipsius , 8c superioris in quinta linca est sinus lo- 

■M 

garithmicus valoris » , ob s'm,n =. ^ X sin.a. Is valor x ha- 

betur in tertia parte primse columna? , ac ejus differentia a valo- 
re // posito in linea tertia primae partis columnae ejusdem exhibet 
in secunda Iinea partis tertise ipsius valorem x* = — 5 0 . 34 . 
Logarithmus cotangentis ipsius x x habetur in prima iinea partis 
secundae , logarith. — x")in secunda : hinc obtinetur in tertia 
logarithmus valoris tan.{b y — x K ) cot.x\ & ipse valor — 0,3787 
negativus ob P — * valorcm negativum. 

237. Complementum arithmeticum hujus numeri negativi £= 
0,^213 est valor totus inclusus parenthesi in illa secunda formu- 
la = tan.{b'—x)cot.x+i . Is dcbet duci in m:M : idcirco 
ipsi adscribitur in linea quarta ejus logarithmus , cujus summa cum 
logarithmo valoris m:M, qui habetur in linea tertia partis pri- 
mae, exhibct in linea quinta logarithmum totius valoris formulae 
pertinentis ad valorem dm:dM. In iinea sexta habetur valor 
dhi cum suo logarithmo , cujus summa cum Iogarithmo linese prse- 
ccdentis exhibet logarithmum valoris dm : is valor ipsi adscri- 
ptus rem omnem abselvit : exhibet autem valorem dm — 0,0173 
admodum exiguum , quia valor dM = 0,0292 in vitro hujus pris- 
matis variabilis assumptus in exigua obscuritate obvenit Sc ipse 
exiguus : valor dm : dM debet esse accuratior , qui cum idem 
dM adhibeatur pro utroque vitro comparando cum co variabili , 
debct redderc multo minus erroneam rationem binorum dm. 

238. Eadem prorsus ratione rcs perficitur in exemplo sequenti 
relato ad tabulam positam in fine hujus numeri pro illo flint . 
Tantummodo cum ibi valor h = o°. 2' sit perquam exiguus ; in 

ter- 



Digitized by Google 



Paragraphus XVIIL i2 9 

tertia iinea columnae secundae assumitur pro valore j- etiam una 

nota decimalis , ac ponitur i\z. Inde pro n remanet o\ 8 va- 
lor minor unitate in linea sexta columna? primae . Logarithmus 
ejus sinus male assumeretur per partes proportionales ex tabulis 
sinuum communibus non habentibus nisi gradus , & minuta pri- 
ma ; cum differentise logarithmorum pertinentium ad numeros tam 
exiguos non sint proportionales . Verum is facile obtinctur assu- 
mendo logarithmum minutorum 8, qui est 7, 366$. Dempta uni- 
tate ab ejus chara&eristica habetur logarithmus anguli — , cum si- 
nus angulorum exiguorum sint proportionales ipsis angulis . Is lo- 
garithmus habetur in iinea quinta coiumnae secundae . Cztera 0- 
mnia procedunt eodem modo , quo in applicatione prxcedenti . 
Sed valor o,ooz lineae 7 columnae 2 , cum sit positivus , addi- 
tur sequenti valori M ad habendum m , dum in praecedenti applica- 
tione subtrahebatur . In fine valorisw haberetur $6 , pro quo scri- 
bitur 4 omissi quinti noti , cum vix quarta possit sperari exacla . 



Pro flint. 


*— 50' 
t — 13. 5* 
t'~ 13. 3' 
M ~ 1 , 60 z 








0 , 000541 




Jtn. 13°. 50*. . . . 9 , 378S77 
s;» . 13 . 51 .... 9 , 370119 


h — 0°. z' 
— *:M~ — 0. 1,2 
n~ 0. 0,8 




0,002 . , 7 , 1801 
M= 1,601 
m— 1 , 604 


eot . 13 . 51 . . . . 0 , 608097 
tan . 0 . zo . . . . 7 , 764761 


»'= ■»-$! 
x'=— o. 20 

• 


— 0 ,o»j6 . . . 8 , 372858 
9 , 9764 . . . 9 , 9P8974 

</M=o,oi9z ..8,465383 
dm :z: 0 , 0291 . . . 8 , 464899 



139. Valor m obvenit hk = 1,0*04, dum prxcedenti metho- 
do numero 230 obvenerat 1,4*03 cum discrimine unius millesi- 
mae : id discrimen re ipsa non est nisi partis quinta? unius miile- 
simai : nam ibi logarithmo 0,205021 respondet numerus 1,6033, 
hic in columna secunda linea 7 debet habere numerum 0,00151 , 
Tom. I. | R & in 
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8c in linea S pro M=:i,tfo2i, quorum summa efficit x ,60361 : 
hic valor ab illo 1,603$ non differt, nisi per 0,0002. Sed cum 
ibi habeatur post quartam notam 3 minus, quam s > & hk 61 plus, 
quam 50 ; ibi iUa nota negligitur , hk ipsi substituitur unitas 
in nota praecedenti . Verum satis est habere valorem m usque ad 
millesimas , quae ne ipsae quidem sunt prorsus accuratse : partes 
unius millesimae partis hisce methodis determinari non rxssunt. 

240. In paragrapho sequenti retinebo Jogarithmum fraclioni<> 
dm:dM inventum num. 234 pro illo vitro communi , 8c hk pro 
hoc flint , ad inveniendam rationem , quam habent ad se invicem 
bini valores dm pertincntes ad ha-c vitra . In calculis numericis ca- 
pitis IV Opusculi II, ubi prolcruntur exempla applicationis nume- 
rorum ad alias formulas, occurrct alius pertinens ad alia vitra cum 
valore m = 1 ,$26 pro vitro coramuni , 8c hoc eodem 1 ,£04 pro 
flint, quod nihil obest,ubi agitur tantummodo de calculorum exem- 
plis . 

$. XIX. 

Explicatio formula: classis tertia cum exemplis, 

241. Hjec formula habetur numero 194 , 8c paucis expedi- 
tur . Ejus ope comparantur inter se binac substantiae comparatx 
in parte secunda cum substantia prismatis variabilis in ordine ad 
vim distraclivam . Valor m , 8c dm retinetur hk pro vitro com- 
muni ; pro flint vero additur accentus , ut sit m\ 8c dm '. Ii 
sunt hk iidem , qui fuerant m , 8c dm pro flint numero praece- 
denti . Quzritur valor dm : dm\ quod perficitur tribus Jineis : 
prima continet vaiorem dm : dM cum suo logarithmo — 9,7*2478 : 
secunda dm : dM cum complemento 0,000484 sui logarithmi , 
qui in fine numeri praecedentis erat 9,999510*: in tertia habe- 
tur praecedentium logarithmorum summa cum suo numero , qui 
est valor quaesitus . Additur autera quarta Jinea , in qua habetur 
complementum arithmeticum logarithmi tertiae cum numero , qui 
ipsi respondet , & est valor dm : dm , cujus usus itidem occurrit 
aliquando. En ipsum specimen 

§ dm : 
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dm : dM 9.77*478 

.dm* 1 dM 0 , 000484 

U — dm: dm~ 0,5929 9,77196% 

t : u^.dni i dm = i,6B7 © , **7°3 8 

242. Hic postreraus valor est major , quam i , j , quera exhi- 
beret ratio viriura distra&ivarum 3:2, quam comrauniter ad- 
hibent , qui proponunt calculos pro flint , 8c crown . Inter di- 
versa vitra flint habetur ingens discrimen vis distra&iv* , & id, 
quod appellant strass, habet eam vim adhuc multo majorem . Vi- 
tra communia habent itidem discrimen non exiguum. Quo major 
est fraftio drn : dm , & minor valor m respe&u m , eo aptiora 
sunt vitra pro lentibus acromaticis . Sunt , qui censeant , semper 
majorem esse debere vim refra&ivam pendentem a valore m , 
quando est nujor vis distraftiva pendens a comparatione bino- 
rum dm . Id quidem hk ita accidit in hisce binis vitris , in qui- 
bus inventum est in tabula numeri 234 pro vitro comrauni m = 
1,527, pro flint »1=1,0*04 nura. 238, & hlc fraclio dm : dm 
major unitate . Sed in comparatione hujus flint cum eo , ex quo 
constat iilud prismatis variabiiis , inventus est eodem num. 238 va- 
lor m = 1 ,604 major valore M = i y 6oz , & fraStio dm : dM. 
minor unitate , cum ejus logarithraus , qui in eo ipso numero est 
9,999516, indicet ejus valorem minorem unitate. 

243. Discrimen quidem est exiguum , & provenit a discrimine 
valorum a , & b , qui ibidem differunt solis binis minutis : sed 
saltem ii valores prope xquales exprimunt vires refratiivas pro- 
pe squales , dum discrimen inter a , & b minutorum 19 denotat 
discrimen multo majus in viribus refraftivis . Generaliter ex omni- 
bus hujusmodi observationibus coiligitur , vires distraelivas non 
esse proportionales viribus refraftivis . In hisce ipsis exemplis id 
patet comparando binos m , & m y hujusce vitri communis , & 
flint , ac binos eorum dm , dm comparatos inter se ope ejusdem 
dM .. Bini »1=1,527,/»= 1,0*04 non differunt nisi parte po- 
sterioris ~ , dum fra&io dm : dm est = 1 , 6*87 , nimirum dm ad 
dm ut 1000 ad 16*87. 

244. Plures ego quidem substanrias jam contuli inter se ope 

R z. hujus 
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hujus instrumenti : meditabar ingentem numerum ejusmodi obser- 
vationum , sed proferam in supplemento VI. plurimas ab amico 
institutas hac mea methodo in Italia . Cailum Parisiis raro admo- 
dum interdiu serenum saepe jam observationes meas abrupit , quas 
idcirco saepe coa&us sum omittere per plures menses continuos. 
Interea proponam hlc seriem nonnullarum e determinationibus , 
quas habui valorum m , 8c dm : priores sunt plurium vitrorum 
communium , posteriores plurium flint. 

Pro pluhbus vitris communibus 

w X,5i4 1,5*5 1,5*9 i,5i8 i , 54* 

4m 0,0170 0,0174 o.oigz 0,0181 0,018» 

Pro pluribus flint. 

*»* x,Spo *->m »,594 i>*>4 '>**S 

dm % 0,0170 0,0171 0,0279 o,oa8©' 0,0318 

245. In pluribus ex hisce valoribus apparet, cum minore vi re- 
fra&iva conjungi majorem vim distra_tivam . Adhuc tamen quo- 
niam discrimen est exiguum , inquirendum erit in idipsum me- 
thodo , qua: minores differentias cum multo majore , & minus 
incerta determinatione exhibeat , quam exposui in §. 10. Ad eos 
usus , quos in hoc Opusculo persequimur , abunde sunt deter- 
minationes , quas proposuimus . Valores hk propositi pro variis 
dm , & dm cum non contineant , nisi tres notas tantummodo , 
sxpe essent minus idonei ad eruendam fraftionem dm : dm 
adhibendam in calculis instituendis pro determinandis sphaericita- 
tibus Ientium , qu« debent adhiberi in telescopiis acromaticis , qui 
est prazcipuus harum perquisitionum ultimus scopus . Pro iis va- 
lor fra&ionis adhibetur accuratior methodo numeri 241 erutus ex 

logarithmis fraftionum , Jjj collatis invicem . Hos dm , & 

dm protuli tantummodo ad ingerendum animis discrimen inter 
vires distraclivas , quod in vitris communibus solet esse exiguum, 
in diversis autem generibus vitrorum flint hk etiam abit a 27 
fere ad 33 ; in aliis adhuc etiam majus invenitur aliquando , & 
eo majus , quo plus plumbi admixti habent. 

SUP- 
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Theoria radii incidentis ad perpendiculum in primam superficiem 
prismatis primi e duobus conjunftis . 

i.Sint in fig.4z (*) bini anguli refringentes BAC , ACL 
ordine inverso positi cum latere communi AC. Incurrat radius 
DE perpendiculariter in latus AB , per quod transibit irrefraclus, 
& incurret in F in latus AC , ubi a recto itinere FQ_G defle- 
ftet ad FOK , recedendo a perpendiculo IFH : sed in appulsu 
ad LC in O iterum , reli&o reito trarrrite OK , recedet a per- 
pendiculo HOP per re&am OR . Sit H concursus mutuus bino- 
rum perpendiculorum IF, PO, & S, Q. concursus reelarum OH, 
OR cum DG . Patct , angulum POR fore aequalem simul binis 
OQS , OSQ_ , quorum primus sequatur GQR , nimirum refraclio- 
ni totali radii pro direclione DQG habcntis dire&ionem OQR ; se- 

cun- 



<*) Hzc figura est aptata casui , in quo prisma BAC vitreum immittatur intra 
reccptaculum ejus vitromctri mci veteris , quod tum adhibcbam , & cujus 
dcscriptio habebitur hlc in supplemento II . Injcfta est mentio ipsius numc- 
ro 104 hujus Opusculi I. AMML est ipsum receptaculum ptenum aqua , B 
inclinatio laterum AM , LN ad se invicem , qui est angulus instrumcnti : 
immisso in aquam prismatc vitrco habente angulum Ar«,& applicato ejus 
latere lateri AM instrumenti ipsius, exoritur angulus aqueus ACL~i, qui 
est summa angulorum A , & B . Angulum B ipsius instrumenri appellavc- 
ram c : adeoquc ibi habcbatur c~b — a . Cum in hoc Opuscuto agatur de 
angulo variabili vitrco b y 8t flxo ; nullus luc occurrit usus anguli c . Po- 
test is esse usui pro novo vitromctro aquco, quod occurret in supplemento III. 
H\c cxccrpsi ea tantummodo , qu* hlc erant usui , & nonnuilas demonstra- 
tiones melius concinnatas comraxi. 
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cundus , cum sit supplementum anguli ESO , aequatur angulo B, 
qui ob angulos in quadrilineo BESO reftos ad E , & O est iti- 
dem supplementum ipsius ESO : idem autem anguJus B est dif- 
ferentia angulorum BAC , ACL binorum prismatum . Adeoque si 
anguli iidem dicantur & anguius autem POR , qui est an- 
gulus refra&us postremus , y ; erir y=zb -—a^-r. 

2. Primus angulus incidentiae DFI , prorsus ut num.7S hujus 

Opusculi , erit sequalis angulo refringenti A = a , cum nirairum 

ob angulos AFI , AEF re&os uterque sit complementum ejusdem 

anguli EIF. Primus angulus refraftus erit HFO , qui dicatur *, 

ratio sinus incidentiac ad sinum anguli refra&i in transitu ex aere 

ad substantiam primi anguli sit m : i , ad substantiam secundi M : i , 

& erit in transitu a prima ad secundam M : m (*). Quare erit 

- , . . vn stn . a 

M :m :: stn.a : stn.x = — ^ — • 

3. Secundus angulus incidenti» erit HOF . Is cura HFO = x 
est supplementum tertii anguli H , cujus itidem supplementum 
est FCO = b ob angulos ir» quadrilineo HFCO re&os ad F , 
& O. Quare ii duo simul erunt ssquales angulo & solus HOF 
erit = b — x : Angulus autem secundus refraftus est POR = y . 
Quare erit 1 : M :: sin.{b — x) : sin.y , adeoque sin.y=z 
M sin . ( b — x ) . 

4. En igitur deflominationes , & formulas fundamentales omnium, 
qus nobis h)c occurrent invenienda , vel demonstranda : 

AnguJus primi prismatis a 

Angulus secundi b 

Refraaio r 

Angulus primus refra&us * 

Angulus secundus refra&us y 

For- 



( * ) Id pertinct ad prima Dioptrica elemerrta : fiet enim is transitos tanquam si 
interjaceret velum aeris : in transitu e prima substantia in aercm eadem es- 
set ratio inversa prioris 1 : m , & ex aerc ia secundum M : 1 : ratio cx iis 
composita evadit M : m . 
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ttt • • * 

yz=b—a-\~r Jw.^^jjjX»»'" JW.; = M«».(i-«») 

5. Omissis plurimis , quae deducuntur ex hisce formulis , en 
ea , qux huc pertinent . Ubi in transitu per bina prismata ra- 
dius redit ad locum naturalem , refra&io r evadit = o ; adeoque 
habetur in prima formula y = b — a , & tertia evadit sin.(b-a) 

= M sin.{b— x),adeoque sin.(b—x)= Sm '(^~ a ^ : secunda 

sin.x sin . a exhibet m == Msm '* . p 0 rro hx sunt bin* 

M stn.a 

formulae numeri i$6 hujus Opusculi , quae fuerant hlc demon- 
strandae primo loco. 

dtn 

6. Deduftio formulae numeri 145 pro valore — est multo o- 

perosior , & supponit duo theoremata , quae pertinent ad calcu- 
lum differentialem : sed ea hk ita demonstrabimus in adnexa no- 
ta (*), ut inteliigi possint etiam ab iis,qui in eo calculi genere 
non sunt initiati : iis* accedunt duo notissima in Trigonometria 
plana , quod nimirum radio existente = 1 tangens arcus sequa- 
tur sinui diviso per cosraum ; & cotangens cosinui diviso per 

si- 



( * ) Primum theorcma sic facilc demonstratur in fig. 43 arcus AB , cujus cea- 
trum C habet pro sinu BE pro cosinu CE , pro incrcmento arcus B* , pro 
incremento sinus DS existente angulo BD4 rc&o . St «rcus B* sit cxi- 
guus ; assumi poterit triangulum BD* pro reftilinco reftangulo simili CEB : 
haberi enim poterit angulus CB* pro re&o , adeoque angulus DB* erit com- 
plementum anguli CBD , nimirum anguli BCE , & idcirco squalis anguto 
CBE. Hinc erit CB = i : CE rr cot . AB : : B* : D* -5 B* X cot . AB 
Sccunda dcmonstratur adhuc facilius . Multiplicando u+du per z + dz habe- 
tur *z + %du + u iz -f dudz . Quare incremenrum producti crit zJu -f uJz 
+ dudz . Hic postremus terminus est exiguus respeau utriusque pratceden- 
tis , cum sit ad primum ut dz ad z , & ad secundum ut du ad u . Qjurc 
poterit contemni, & remanebit solum zdu + udz . 



l}6 SUPPLEMENTA 

sinum ; est enim cosinus ad sinum , ut radius ad tangentem , & 
ut cotangens ad radium : priora illa duo sunt hujusmodi. 

i°. Si radio existente = i arcus crescat quantitate exigua ; 
incrementum sinus aequatur ipsi incremento arcus duclo in co- 
sinum . 

2°. Si duo valores u , 8c % crescant per exiguas quantitates du , 
dz ; faftum uz habebit pro incrcmento zdu -j- udz . 

7. Erit ex formula fundamentali secunda Msin.x = msin.a , 

adeoque dM sin . x + Mdx cos . x = dm sin . a , 8c Mdx = 

dMsin.x dmsin.a dM * 
= Pnma pars ob stn.a = 

CQS.X COS.fg COt.X r 

Msin.x .. Mdmsin.x Mdm , __, Mdm 

cvadit = , adcoque Mdx — 

m mcos.x mcot.x* ? mcot.x 

Quod si refraelione primi rubei existente r, refra- 



cot.x 

aio postrcmi violacei dicatur r-\-dr ; ex formula prima fun- 
damentali erit dr = dy , & ex tertia erit dycos.y = 
dMsin.(b-x) - Mdxcos.(b-x) : adeoque dr = dy erit = 
dM sin.(b-x) — Mdx cos.(b-x) d rcos.y dMsin.(b-x) 

^sTy * * COS.(b-x) COS.(b-x) 

_ Md^s. ^b—x) mtan ^ b ^ x ) _ M ^ . Hic secundus 
nw.<« *) M dr cos.y _ 

valor erat = rnloTTx ~ ToTx-' ^ ««.(*-*) - 

dMtan.(b-x) — — i — • 

v mcot.x cot.x 

8. Jam vero ubi distraaio corrigitur , evadit dr = o cum toto 

valore primi membri . Faflo igitur 8c secundo = o, habebitur 

Mdm s , dM , dm _ m 

^?- — dMtan.(b-x) + — sive dcmum ^ — m X 
mcot.x cot.x »*w 

(/*«.(£— x)c<>r.x-f-0> q«K est formula numeri 145. 
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Constrnftio veteris vitrometri ex dissertatione 
veteri prima . 

1. Io exhibetur (*) in fig.44 hujus Opusculi , & est totum 
e laminis metailicis prseter bina vitra. ABCD est veluti pavi- 
mentu#i horizontale : EFCI , GHBK sunt bini veluti parietes 
laterales perpendiculares pavimento : KBCI est paries itidem ver- 
ticalis fixus posterior : HRPQjF est alter paries anterior mobilis 
circa axem HF: T, S sunt bina vitra terminata planis paralle- 
lis bene politis inserta postremis binis parietibus , & ipsis paral- 
lela : GE est virga rotunda cum cochlea ad partes E adstringens 
parietes laterales : MO est cochlea mas circularis habens cen- 
trum in medio axe HF inserta cochleae fceminae existenti in me- 
dio circulo PN , 8c habenti manubrium cum indice denotante in 
limbo circuli divisiones , quae exprimunt partes singularum con- 
versionum indicis ipsius : IX est reguia longior adnexa parieti 
posteriori , tenens sibi afferruminatam fasciam circularem VX ha- 
bentem centrum in ipso axe HF in F , divisam in gradus inci- 
piendo a distantia Xo proxime aequali distantiae CF : QY est 
regula mobiiis adnexa parieti mobili RPQ , qua; crenam habet 
in YZ excipientem eam ipsam fasciam , & habet sibi adnexum 
vitrum planum politum , quod interiore superficie contingit super- 
ficiem ipsius fascia; circularis . In eadem vitri superficie habetur 
recla linea YZ , quae designat gradus contentos in arcu circuli 
inter ipsam , & initium divisionis o. 

2. Intra cavitatem TBS interceptam parietibus infundenda est 
aqua , quae ne effluat ad margines parietis mobiUs in RH , FQ_, 

Tom. I. S ii mar- 



(*) Hanc descriptionem , ot & alteram altcrius vitrometri aquci , quat habebi- 
tur in suppletnento sequenti , promisi in prsfatione hujus Opusculi oum, 6 , 
& in ipso Opusculo itidcm num.6. , & num. 164. 
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ii margines sunt obdu&i corio rite prseparato. Ad ipsum prx- 
parandum Stephanus Conti , & Nicolaus Narducci Lucenses Pa- 
tricii , ingeniosissimi viri , & bonarum artium amantissimi , ac 
in instrumentis etiam per se ipsos perficiendis ad Physicam , & 
Astronomiam idoneis maxime industrii , cum quibus etiam pluri- 
mas institui hujus generis observationes ope prismatum , qux ipsi 
mihi elaborarunt egregia sane , & Artifici hoc instrumentum mi- 
hi ex meo praescripto paranti adstiterunt dirigentcs opus ipsum, 
adhibuerunt sequentem methodum . Accepti uncia" cera? alfcs bo- 
nx , uncid terebinthinac Venetx , semiunciA olei olivae , 8c iiqua- 
ti totA massS ad ignem , ubi ea ita ccepit refrigescere , ut a di- 
gito immerso ejus calor tolerari posset , immissum est corium 
ita , ut bene imbueretur , tum extra&um , 8c exsiccarum , ac di- 
iigenter applicatum ad illa latera . Eo pa&o omnis aqux effluxus 
est impeditus , relifto libero motu parietis mobilis . 

3. Infusa aqua , habetur prisma aqueum truncatum , ut patet , 
cujus angulus refringens est is , quem continerent plana vitrorum 
S , T produ6ta usque ad concursum : ipsum autem indicat lineola 
YZ , si initiura divisionis o sit rite definitum . Facile est autem 

• id efficere , ut ipsum rite definitum sit . Satis est ope cochleas 
PN abducere parietem mobilem RPQ_ ad parallelismum cum fixo 
KML , qui parallelismus hoc pa&o accuratissime definitur . Di- 
rcflo ope spcculi radio solis proxime horizontaliter , quod com- 
mode fit ope heliostata: , notetur ejus locus in pariete opposito, 
dum libere transit , tum interposito instrumento ita , ut debeat 
transire per vitra T, S, & aquam intermediam , moveatur in- 
dex PN , donec radius transmissus eodem redeat omni refra#io- 
ne destruaa . In eo situ ita collocetur vitrum YZ , ut lineola 
transeat per illud initium divisionis o , & in eo situ adncclatur 
cursori QY , qui- deinde rite denotabit angulum refringentem aquai 
per eandem lineolam . Ipsa autem lineola ducenda fuit in plano 
tangente superficiem fascia: circularis ad evitandam omnem paral- 
Iaxim , qux haberetur , si ea distaret a superficie , & ocuius de- 
iflecleretur a dire&ione perpendiculari . 

4. Si vitrum jam esset adnexum ; satis esset in positione pa- 

ralle- 
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raJlelismi inventa per methodum traditam notare distantiam lineo- 
lx a pun&o o , quae rectificationem instrumenti exhiberet , ad- 
dendam arcui in aliis positionibus designato , vel subtrahendam ; 
prout in casu parallelismi jaceret ipsa lineola respeftu o ad par- 
tes X , vel ad partes V . 

5. Eadem methodo liceret etiam investigare ; an vitra S , T 
re ipsa essent terminata planis parallelis , ut accurata instrumen- 
ti construaio requirit , an secus : nimirum ante infusionem aqux 
traducendus esset radius per ipsa vitra , quo abeunte ad eundem 
locum , ad quem abit sine instrumento , haberetur ipsius paralle- 
lismi indicium : nam si alio abiret radius ; certo inde deducere- 
tur,haberi aliquam superficierum alterius vitri,vel utriusque in- 
ciinationem ad aliam quampiam . Rcctificatio habita per destru- 
clionem refractionis post aquam infusam corrigeret pro pluribus 
observationibus ejusmodi inclinationis efFe&um , ubi ea exigua es- 
set : sed ad instrumenti perfeftionem habendam , oporteret vitra 
ad parallelismum adducere , quem an assecuta fuerint , facile de- 
finietur ante , quam aptentur ipsi machinx , transmittendo ra- 
dium solis per ipsa singula , & videndo , an ipsum quidquam de 
sua direclione detorqueant . 

6. Divisionibus fascise circularis XV exhibentibus numerum 
graduum anguli cujusvis , facile minuta obtineri poterunt ope di- 
visionum circuli PN , notando nimirum , quot particulae desint 
usque ad finem gradus , si» ad datam positionem deventum est au- 
gendo angulum , vel usque ad initium , si minuendo , . comperto 
semel , quot particulae debeantur uni gradui . Nimirum ilia divi- 
sio circuli PN cum motu indicis idem przstat , quod in commu- 
nibus instrumeutis micrometrum . 

7. Multo tutius minuta haberi possunt , adneftendo regulx QY 
in Y arcum plurium graduum divisum in particulas singulis mi- 
nutis majores , vei minores integro gradu , nimirum efformando 
eum , quem nonium appellant Geometrs , qui non est obnoxius 

. inaequalitatibus motuum , quarum est summum periculum in co- 
chlea , potissimum in hac fcemina , quae ob arcus curvaturam non 
potest esse ita longa , ut plures habeat spiras . Tum vero inuti- 

S 2 lis 
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Iis est divhio circuli PN , & index ; sed cochlea adhuc est ne- 
cessaria ad habendum motum plani RPQ. lentum , & continuum , 
qui sine cochlea haberetur per saltus . 

8. Ut possit institui examen divisionis fascia: XV , ego qui- 
dem illud curavi , ut axiculus HF promineret ad partes F cum 
centro circuli XV ibi notato . Tum enim facile accipitur radius 
ejus circuli , & fieri potest ejus scala divisa ope transversalium 
in partes iooo : tum vel ejus ope , vel ope circini proportionis 
accurati facile est videre , an singulx chorda; incipiendo ab o 
contineant numerum particularum , cui respondere debet ex tabu- 
Ja sinuum duplum sinus dimidii arcus,& si id minus accidat, in- 
venire correctionem ( * ) . 



(*) Quoniam per fascias adnexas binis regulis cum nonio multo accuratior ha- 
beri potest determinatio minutorum , quam per cochleam virgas circularis , 
qux admodum difficulter ita perfici potest , ut motum prxbeat aequabi- 
lcm ; multo melius est illam supprimere , idque co magis , quod ope illtus , 
uti est in ipso instrumento hlc proposito , haberi non potest mutatio anguli , 
nisi per motum lentum , quod est maxime incommodum , ubi mutatio dcbct 
fieri ingens , ut ubi a determinatione vis rcfraftivat transitur ad determina- 
tionem distra&ivc , vel ab usu unius prismatis ad usum alterius . Facile au- 
tem prsstari potest motus lentus per virgam reftilineam transeuntem per tu- 
bulos cavos adncxos parietibus R , & K it« , ut gyrare possint circa axicu- 
los , & sc invicem semper rcspicere , quorum alter csset cochleatus ipse , & 
aker haberet cochleam tateralem prementem , qux locum prxberet motui 
tam celeri , quam lento , roethodo simili ei , quae habetur irt instrumcnto 
hujus Opusculi . Scd praestabit adhibere pro vitrometro aquco formam , qoc 
habebitur hk in supplemento scquenti , 



sup. 



Digitized by Google 



Opusculi I. 



SUPPLEMENTUM IIL 

Descriptio vitrometri aquei exbibentis angulos aqueos va- 
riabiles ampliores componendos cum angulis pris- 
matum vitreorum majoribus» 

1. Figurje 45, & 40' exhibcnt binas thecas cylindricas clau- 
sas inferne per basim circuJarem horizontalem , & apertas super- 
ne,quarum posterior debet immitti intra priorem paullo altiorem 
ita , ut basis , & latera ipsius exaele applicentur basi , & lateri- 
bus illius , & excursum aquae inter superficies applicatas prorsus 
impcdiat : earum altitudines possent fieri aequales ; sed prazstabit 
efficere priorem paullo altiorem : figurae non exprimunt crassitu- 
dines laminarum , ex quibus constat machinula , sed solas superfl- 
cies , quae debent congruere . Singularum basi adnexa est sua re- 
gula AB cum fascia habente arcus circulares , quorum centrum 
est C idem , ac centrum basis , cum divisionibus idoneis ad deter- 
minanda minuta angulorum methodo notissima Nonii , vel VerneriL 

2. Theca exterior (fig.4s) ex parte opposita punclo A habet 
in superficie cylindrica vertkali aperturam FF*G'G terminatam 
binis arcubus circularibus FF\ GG* parum distantibus a fundo, 
& a vertice ipsius superficiei cylindricae , & binis re&is vertica- 
Hbus FG , F'G* fa&am in parte opposita regulae ferentis fasciam : 
huic aperturx adnexus est canalis apertus superne in GGTl ha- 
bens basim FFTTH horizontalem , nonnihil elevatam supra basim 
circuiarem thecae ita, ut infra ipsam possit libere moveri in gy- 
rum basis circularis thecx figurae45: quamobrem is canalis adnc-. 
ftendus est superficiei cylindricae in GFF'G X post immissionem the- 
cae secundx intra primam . Facies canalis HHTl opposita aper- 
turae FG X debet esse plana verticalis , & aperta ita , ut excipiat 
per modum cujusdam veluti fenestrae vitrum terminatum binis 
superficiebus planis parallelis bene politis , per quod transmitti 
possit radius introdu&us in canalem per aperturam FG\ Basis 
FFTfH ipsius canalis debet habere adnexam mcnsulam K.KXX 

hori- 
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horizontalem ampliorem , quae potest excindi simul cum ipsa basi 
FFH^H ex eadem lamina ampliore ita , ut sit procursus quidara 
ipsius basis FH* extra canalem : haec mensula debet itidem esse 
nonnihil elevata supra basim circularem thecae , ut basis canajis, 
cui conjungitur : ipsa debet sustinere exiguum prisma vitreum, 
cujus alterum latus appiicatum laminae vitrea? HV debet excipere 
radium luminis per ipsam tradu&um . Superficies cylindrica figu- 
ix 45 debet habere aperturam aliam MM'N'N diametraliter op- 
positam priori multo ampliorem , qua; pertingat inferne in MM* 
usque ad basim : sed ex parte superiore extabit supra arcum NN* 
pars ipsius superficiei cylindricae ad majorem firmitatem : ipse 
arcus NN* poterit fieri ita , ut habeat circiter eandem elevatio- 
nem supra basim thecae , quam latus superius laminae vitreae ver- 
ticalis faciei HT. 

3. Theca figurae 46 immittenda in thecam figura; 45 debet ha- 
bere itidem ex parte opposita pun&o A in superficie cylindrica 
aperturam OO v P v P similem aperturae figurae 4S , sed multo am- 
pliorem , terminatam binis lateribus reclilineis OP, OP v , & ar- 
cubus circularibus 00\ PF, ac ex parte A aliam HHTl ter- 
minatam binis lateribus re&ilineis HI,HT, arcu baseos HAH*, 
& arcu circulari I^r, supra quenl extet pars superficiei cylin- 
dricae ad majorem firmitatem : debet autem Jateribus raetallicis 
H HTI bene adnexis ipsi superficiei cylindrica; , & basi contine- 
ri lamina vitrea itidem amplior terminata binis superficiebus pla- 
nis , & bene politis . Quoniam hsc theca debet immitti intra 
alteram figurae 45 , ut iili debet adne&i canalis post hujus immis- 
sionem , ita huic debet post ipsam immissionem adne&i regula 
AB. Fieri poterit hic nexus per procursum regula: ipsius citraA 
usque ad latus HH\ ubi basi adne&etur per binas cochleas , ut 
per similem procursum ultra B adne&i poterit ope cochlearum 
eadem regula fasciae DE . Sic superficies inferior ejusdem fasciae 
poterit respondere superficiei inferiori basis thecse secunda; , quae 
cum congruat cum superficie superiore baseos theca: prima:, pot- 
erit ita adhe&i fascia ejusdem figurae. 45 regula: AB , & binis 
transversalibus per cochieas , ut ambae superficies illius respon- 

deant 
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deant ambabus superficiebus hujus . Tum vero si divisio fasciae 
figurae 45 fiat in parte ipsius interiore , & divisio fasciae figu- 
rae 45 in exteriore, ultimo circulo hujus congruente cum primo 
illius ; habebitur ex congruentia divisionum mensura angulorum . 

4. Fascia figurae 46 poterit habere 29 gradus divisos in^opar- 
tes , quo paclo singula intervalla deficient a singulis gradibus per 
duo minuta : & si tam ea intervalla , quam gradus fasciae figu- 
rac 4S subdividantur bifariam ; habebuntur intervalla nova nohii 
ipsius figurae 46 deficientia ab intervallis figurae 45 per singula 
minuta , quod exhibebit angulorum singulorum mensuram in gra- 
dibus , & minutis . Quinimmo habebitur duplex nonius , binis 
divisionibus congruentibus simul ; eae distabunt a se invicem 
per 30 minuta , quarum altera exhibebit excessum minutorum su- 
pra gradus integros , altera supra dimidios . Id vero determina- 
tionem utramque confirmabit per consensum , vel minuet exiguum 
aliquem divisionum errorem assumpto medio. 

5. Amplitudo fascix figurae 45 determinabitur considerando in- 
clinationem maximam , quam in usu hujus instrumenti habere pot- 
erit lamina vitrea figurae 46 ad laminam vitream figurae 4S,quam 
inclinationem appellabimus angulum instrumenti : consideratio ejus 
anguli determinabit aperturas superficierum cylindricarum . Habebi- 
tur hk etiam , ut in illo vitrometro aqueo przecedenti , prisma vi- 
treum anguli fixt impositum mensulae KL V figurae 4S , in quod 
incidet ad perpendiculum radius traduclus per canalem , & ejus 
laminam vitream , cum prismate aqueo anguli variabilis conten- 
to inter secundam superficiem ipsius prismatis vitrei , & laminam 
vitream HI V figurae 46. 

6. Aqua infusa in thecam interiorem positam intra exteriorem 
non poterit effiuere , nisi apertura OP v illius in conversione cir- 
ca centrum baseos deveniat ad aperturam MN X hujus , ut patet : 
ea aperturarum conjunclio timeri non poterit ; nisi apertura MN* 
figurae 45 , & OP v figurse 46 sint nimis magnae . Sed haec poste- 
rior non potest fieri nimis exigua , ne latus OP incurrat in latus 
FG figurae 45 , vel O v P v illius in F V G V hujus post conversionem 
nimis exiguam , quae nimirum exhibeat nimis exiguam inclinatio- 

nem 
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nem laminarum vitrearum. Pariter apertura MN X figurae 45 non 
porest fieri nimis exigua , ne superflcies cylindrica non satis aper- 
ta impediat liberum egressum radii appellentis ad laminam vitream 
figura 46. Apertura quoque FG X figurae 45 debet habere ampli- 
tudinem non quidem ingentem , sed tamen aliquam , ad excipien- 
dum radium. Ea omnia comparari debent , 8c combinari ita , ut 
instrumentum evadat , quam maxime fieri potest idoneum ad ob- 
servationes instituendas , qux utilissimae sint . 

7. Cum angulus instrumenti , quem continent direaiones lami- 
narum vitrearum utriusque figursc , est contrarius angulo prisma- 
tis vitrei ; eorum angulorum summa est angulus prismatis aquei , 
quod patebit inferius : angulus autem hujus prismatis aquei debet 
csse multo major angulo vitrei , ut possit destruere ejus cfFe<5tum 
in ordine ad refraclioncm , & distraflionem , & efficere integram 
invcrsionem speclri ; potissimum si prisma vitreum sit e strass, 
vel flint : adeoque requiritur ejusmodi construclio instrumenti , ut 
conversio theca; interioris fieri possit quam maxima combinari 
potest cum iis conditionibus laterum OP,(yp v figura: 46 nec pro- 
currentium ultra Iatera M N , M*N* figurae 45 , nec incurrentium 
in ejus latera FG , F X G' , 8c aperturse MN V figura: 45 satis ma- 
gnx , ac aperturaj FG' non nimis exiguae. Quo major obtineri 
poterit ea additio anguli , quem efficiunt direcliones laminarum vi- 
trearum , ad angulum prismatis vitrei ; eo majoris anguli prisma 
vitrcum adhiberi poterit ad integram inversionem speftri , quae 
idcirco eo fiet lentius , & eo evidentiorem praebebit oculo unio- 
r.am colorum successivam. 

8. Ut melius pateat , quid fieri oporteat , consideretur via ra- 
dii traduili trans instrumentum . Sit in (*) figura 47 KKll 
mensula ead«m , quae in figura 45 , BAC prisma vitreum ipsi 

im- 

. »■ — 1 

<*) Figura cst aptata casui , in quo conversio theci intcrioris fint a parallelis- 
mo laminarum vitrearum ita , ut angulus prismatis vitrci sit oppositus an- 
guio instrumenti , quod reddit angulum aqucum squalem corum summz , ut 
jam demonstrabitur , & requiritur ad correftionem refraftionts , & distra- 
tfionis ab ipso induftx . Si motus ficrct in partem oppositam ; babcretur 

diftc- 
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impositum , HH* lamina vitrea figurae 46 cum directione ita in- 
clinata ad direclionem Iineae KK X , quae est eadem , ac direcliola- 
minae vitreas figurae 4S , ut earum concursus exhibeat in V angu- 
Ium oppositum angulo A prismatis vitrei , cujus latus AC produ- 
clum occurrat eidem directioni HH' in T. Angulus ATH erit 
angulus prismatis aquei : is erit aequalis summae angulorum inter- 
norum , & oppositorum V , & A , quorum prior est angulus in- 
strumenti , posterior angulus prismatis vitrei; unde patet id,quod 
affirmavimus numero superiore. 

9. Si radius intra canalem deferatur ad prisma vitreum per li- 
neam SD perpendicularem ejus faciei primae AB , progredietur re- 
cl a usque ad secundam in E : tum relicla continuatione EG ejus 
directionis , recedet magis a perpendiculo EI per EN ob vim re- 
fraSivam vitri majorem vi aquae , per quam progredietur usque 
ad iaminam vitream HH X , quam hk exprimemus per unicam li- 
neam , rieglecla exigua ejus crassitudine : id licebit ob parallelis- 
mum superficierum , quo fit , ut radius progrediatur , vel regre- 
diatur reflexus in totum ob nimiam obliquitatem , prorsus ac si 
transiret immediate ex aqua in aerem . In casu progressiis , reli- 
cla continuatione vix prscedentis per NP recedit itidem a per- 
pendiculo NQ per NR . 

10. Porro illud hk in primis notandum est , inclinationem Ia- 
minae HH X cvadere inutilem ; si ejus obliquitas ad radium EN 
evadit tanta , ut is radius debeat reflecli in totum : id autem ac- 
cidet , cum sinus anguli QNP , sive cosinus anguli PNH , vel 
ENH X fuerit major quam ± = o , 75 , nimirum ille prior angu- 
lus major quam 48 0 . $6\ hic posterior minor quam 41 0 . 24'. 
Nam QNP est a:qualis angulo incidentiae , QNR angulus refra- 
ftus , adeoque sinus illius ad sinum hujus debet esse , ut cst si- 

Tom. I. T nus 



differcntia pro summa . Angulos autem vitreus potest collocftri versus par- 
tem utramvis , prout requiret positio muri excipientis spcdlrum respeftu fc- 
nestr» transmittemis radium ; dcbet cnim speftrum pro lenta inversione , 
quae habctur in combinattone prisraatis e flint cum aqua , abire versus can» 
partem , vcrsis quam iacet cuspis ejus anguli respeciii hiatus . 
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nus anguli refraeli in transitu ex aere in aquam ad sinum anguli 
incidentiac , quae ratio in aqua communi est circiter ut 3 ad 4; 
unde fit , ut si sinus anguli QNP sit major quam ; sinus angu- 
Ii QNR debeat esse major sinu toto , quod eum angulum reddit 
impossibiiem , adeoque impedit egressum radii , qui idcirco debet 
refleiti in totum . Revera il!a ratio non est accurate eadem pro 
omni radiorum genere , nec usquam fortasse est accurate 3 ad^. 
Sed hk satis est assumere determinationem verae proximam . 

11. Si instrumentum adhiberi debeat pro habendo solo prisma- 
te aqueo; ampiitudo arcus HAH* figura 46 major gradibus 100 
esset superflua . Nam in positione laminarum parailelarum pun- 
clum A figurae 46 congruit cum pun£to A figur» 45 ; tum si in 
conversione thecae interioris punelum H hujus adveniat prope 
punflum A exterioris ad distantiam i°. 24' ; inclinatio lamina- 
rum , quae determinat angulum aqueum , erit — 50° — i°. 24" = 
48 0 . $6\ in eo casu , in quo arcus HH' figurae 46 est graduum 100, 
qui rcddit motum ab H hujus thecae usque ad A illius = 50° • 
Tum vero radius delatus per canalem figurae 45 direclione per- 
pendiculart ad ejus laminam vitream HT deveniet ad laminam 
vitream figura; 46 , evitando partera metallicam procurrentem 
in HI , qux continet laminam vitream , & tegit ejus partem 
marginalem oblongam , & arftam ; si ea pars metallica habet 
latitudinem exiguam , ut debet : quin immo si ea est paullo la- 
tior ; adhuc fieri potest , ut is radius deveniat ad id vitrum , 
efficiendo , ut ingrediatur nonnihil versus latus aperturaj canalis 
oppositum pun&o H . Ibi autem is radius continebit cum li- 
nea perpendiculari eidcm Iaminae vitreae angulum = 48*. }6\ 
qui est ultimus terminus radiorum egredientium . Si inclinatio es- 
set major ; radius reflecleretur in totum : hinc si amplitudo ar- 
cus HAH* figurae 46 esset major 100 gradibus ; pars laminae vi- 
tre;e esset inutiiis , induclu ea inclinatione ante appulsum pun&i 
H ad A , 8c inclinatione ulteriore inducente angulum cum per- 
pendiculo majorem eo , qui permittit transitum . 

12. Ea magnitudo arcus HAH X erit satis commoda etiam pro 
observationibus , in quibus adhibebitur prisma vitreum. Arcus FF 
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figurae 45 fieri poterit graduum 20 , ne apertura canalis sit nimis 
arcla : tum vero arcus OO x debebit esse = 110 0 ; nam iis ao° de- . 
bebunt addi utrinque 50% ut , fa<£U ex parte utravis conversione 
per gradus 50 , linea OP , vel 0'P* thecae interioris non incurrat 
in lineam FG , vel F'G' exterioris . Porro etiam arcus MAM? 
figurse 45 debebit esse graduum 100, ne regula AQ_ figurae 46 itt 
conversione e&dem incurrat in latus M N , vel M*N* figura 45 . 
Sit jam in figura 45 punclum A' diametraliter oppositum pun- 
fto A,& arcus AO , A'O x singuli graduum *5o, ut OO x sit ibi 
ss iao% veluti in figura 46: relinquetur arcus OM = 180 0 — 
A x O — AM = 180'— 6o°— 50°= 70 0 . Quare faela conversione 
thecx interioris per 50% ut punclum H figurae 46 abeat in A 
figurae 45, adhuc linea HI Hiius distabit a linea MN hujus per 
gradus 20 , congruentibus per id intervallum superficiebus cylin- 
dricis binarum thecarum ad impediendum effluxum aquae per a- 
perturas nondum congruentes. 

13. Pro casu prismatis vitrei adhibiti ad observationem posset 
haberi adhuc major inclinatio laminarum vitrearum sine reflexio- 
fte in totum ; quia si in figura 47 pun&um G sit in linea H'H ; 
angulus ENH* erit major angulo EGH* per angulum NEG , qui 
est refraclio prismatis vitrei : verum is excessus est exiguus ob 
vim refraftivam exiguam in egressu e vitro in aquam : aliunde 
necessitas impediendi effluxum aquae vix permittit ulium addita- 
mentum arcubus AH , AH X figurai 40* , quod in figura 45 augeret 
tantundem arcus AM , AO , & excursum lineae OP figurae 46. 
versus MN figurae 45 , reli&o arcu nimis exiguo pro impediendo 
effluxu aquae inter eas lineas . Intervallum saltem decem graduum 
apparebit adhuc magis necessarium , si consideretur necessitas 
crenae excavandae in superficie cylindrica figurae 45 prope basim 
uitra M , & M' crassitudinis aequalis crassitudini regulae AB fi- 
gurae 4<5 , & longitudinis aequaJis dimidiae Iatitudini ejusdem re- 
gulae ad eam excipiendam , ubi pun&um A ejusdem figurae 46 si- 
tum in media ea latitudine debet advenire ad pun£tum M , vel 
M* figurae 45 , U f pun&um H\ vel H illius adveniat ad pun- 
c\um A hujus. 

T z 14. Hinc 
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14. Hinc in constru&ione hujus instrumenti retineri poterunt 
t mensura? proposita: pro aperturis . In figura 45 fiet apertura FF* 

graduum 20 , MM V = 100, cum crcna ad basim habente altitu- 
dinem scqualem crassitudini regulae AB figura 46 , & longitudi- 
nem azqualem dimidix ejus latitudini . In figura 46 apertura HAH* 
fiet = ioo°, OO 1 — 120 0 . Reliquas dimensiones omnes sunt ar- 
bitrariae , ut magnitudo basis , & altitudinis utriusque thec* : ba- 
sis non debebit esse nimis exigua , ne apertura FF' figurx 45 
graduum 20 sit nimis arcla : nec vero nimis magna esse debet 
ea basis , ne instrumentum evadat nimis onerosum , & incom- 
modum , 8c vero etiam pretii majoris necessario. Si fiat diame- 
ter basis theca: exterioris pollicum trium ; arcus FF X , qui cum 
sit graduum 20 , debet esse paullo major triente radii , sive sex- 
tante diametri , erit paullo major dimidio pollice , quod sufficit 
ad liberum ingressum radii , & progressum per canalem , ac re- 
gressum , ut facile videri possit reditus ipsius radii ad foraminu- 
Jum , per quod ipse admittitur in conclave , a quo reditu pendet 
incidentia perpendicularis in laminam vitream Hf . Diameter pol- 
licum duorum adhuc sufficeret , quae admittit aperturam paullo 
majorem iineis 4 ; nam id foraminulum habet diametrum minorem 
binis iineis : verum apertura paullo major erit commodior . 

15. Theca amplior vitaret necessitatem regularum , & fascia- 
rum : posset enim fieri divisio graduum in ipsa superficie exte- 
riore cylindrica thecae figurae 4$ paulio infra verticem , & adne- 
&i nonius theca» interiori per iameiiam plicatam supra verticem 
ipsius iiiius superficiei . Scd & ejusmodi divisio in superficie con- 
vexa est nimis incommoda , & nimis magna requireretur ampii- 
tudo ad habendam commodam determinationem minutorum ope 
nonii . Longitudo regularum , & latitudo fasciarum sunt itidem 
arbitraria? . Radius circuli communis , qui debet esse intimus fi- 
gurae 45 , & extimus figura? 46 , fieri potest pollicum 8 , vel et- 
iam tantummodo 6, quae magnitudo sufficit pro distinclione no- 
nii . Arcus DBE figurje 46 debet esse paullo amplior gradibus 29 , 
ut ,procurrat nonnihil utrinque ultra postremas lineolas arcus di- 
visi in partes 30 pro habendis binis minutis , vel potius 60 pro 
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habendis singulis per determinationem duplicem , quo pa£to eae 
lineolae extremae comparandae cum lineolis figurae 45 erunt magis 
distinclae. Arcus figurae 4S debet esse paullo major gradibus 129. 
ls exiguus excessus reddet itidem magis distinclas lineolas extre- 
mas ; gradus autem 100 requiruntur , ut habeatur utrinque ex- 
cursus punfti medii B figurae 46 per gradus 50 , quos assumpsimus 
pro conversione , quibus accedere debent utrinque 147 pro no- 
nii integri concursu cum divisionibus arcus exterioris in gradus, 
quod addit gradus 29 iis 100. 

16. Ut planum fasciae interioris bene congruat cum plano exte- 
rioris , poterit adnefti per cochleas suae regula; illa inferne , hatc 
superne , quo pafto planum ipsarum inferius erit idem cum eo, 
in quo se mutuo contingunt bases binarum thecarum . Et qui- 
dem ad majorem firmitatem reguia figurae 46 potesr procurrerd 
supra fasciam in Q_ prope circulum penultimum , non autem pe- 
nitus usque ad ipsum , ne tegat omnem procursum lineola; media: 
divisionis nonii , cujus divisionis lineolx omnes debent produci 
de more post denas partes usque ad circulum antepenultimum , 
& post quinas usque ad medium intervallum inter ipsum , & pe- 
nultimum , ut melius incurrant in oculos . Satis erunt ibi binae 
cochleae in Q. , & totidem in Q_ v prope A , ubi ea regula poterit 
procurrere supra basim usque ad laminam HH\ Possent autem 
etiam ad majorem firmitatem afferruminari hinc , tk inde a capi- 
te Q_ N regulae ferentis nonium aliae binae regulae breves basi the- 
cae ad distantiam a se invicem aequalem latitudini iliius , qua- 
rum intervallum excipiat ipsum caput Q x , & tutius contineat , 
ne illa arrepta prope fasciam ad convertendam thecam interio- 
rem , possit inclinari ne tahtillum quidem in latus respe&u basis 
ipsius . Eae regulae breves non debent procurrere quidquam ul- 
tra basim , ne impediant immissionem thecae interioris intra ex- 
teriorem , quae irrimissio cogit eum modum adneftendi regnlam 
longiorem per cochleas , ut nimirum adnexio fiat post immis- 
sionem . 

17. Posset quidem ea regula afferruminari ipsi basi , excavata 
penitus apertura MN' figurae 45 usque ad verticem superficiei 
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cylindrica: ita , ut nihil solidi remaneat supra arcum NN\ quo 
pafto regula QQ X figura: 46 immissionem non impediret : sed illa 
pars superficiei cylindrica: extans prastabit firmitatem majorem . 
Ob eandem rationem majoris firmitatis , lamina: vitrese utriusque 
figura: delineata: sunt ita , ut supra ipsas extet pars lamina: me- 
tallicae tanquam regula quaedam in IV: posset enim ibidem ha- 
beri limes superior per solum marginem laminae vitrere . Ipsa la- 
mina vitrea debet utrobique adne&i laminae metallica: per aliquod. 
genus materia: tenacis , quod prastet adhaesionem satis firmam , 
quae non possit dissolvi ab aqua , & ipsius aquae fluxum impe- 
diat intra canalem in figura 45 , 8c versus QJ in figura 46 , vel 
claudi inter binas laminas metallicas perforatas , quarum utraque 
sit excavata in omni margine per dimidiam crassitudinem laminac 
vitreae ad excipiendos ejus margines : interior esset afferruminata 
margini canalis , vel basi in Hhf, & lateribus superficiei cylin- 
dricae in II 4 , exterior adnexa interiori per cochleas contineret la- 
minam vitream ipsi fortiter inclusam ita , ut omnis effluxus aquae 
impediatur , ne habeatur periculum dissolutionis glutinis , quo la- 
mina vitrea adnecleretur lateribus metallicae perforatae ipsi tan- 
tummodo applicatae , quae adnexio nunquam esset satis firma. 

18. Regula figuraj 45 habens fasciam sibi adnexam , potest ex- 
cindi ex eadem iamina metaliica cum basi iliius theca: : adje&as 
sunt binx aliae reguiae transversales ad habendam firmitatem po- 
sitionis fasciae ipsius , quac cum sit nimis longa , raale sustinere- 
tur per solas binas cochleas reguia: intermedia: . Binae regulae trans- 
versales , nisi excindantur 8c ipsae ex eadem lamina metallica cum 
regula intermedia , poterunt ipsi afferruminari efficiendo , ut ea- 
rum capita excavata per dimidiam crassitodinem procurrant intra 
cavitatem ipsius excavatae itidem per crassitudinem dimidiam . Si 
regula ipsa QQ* figura: 45 non excindatur ex eadem Iamiria cum 
basi theca: ; poterit eodem pafto ipsi afferruminari in Q), capite 
itidem excavato per dimidiam crassitudinem , & produ&o intra 
ipsam pariter excavatam ita , ut superficies superiores utriusque 
remaneant in eodem plano . Fasciarum figurae utriusque latitudo 
est arbitraria ; dummodo sit satis ampla ad cxcipiendam divisio- 
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nem , & supersit ultra ipsam intervallum satis amplum pro co- 
chleis . Debet omnino caveri , ut ipsarum superficies superiores 
sint in eodem plano , ut radius circuli extimi interioris , & inti<- 
mi exterioris sit prorsus ejusdem magnitudinis , ut nimirum fa- 
scia interior bene congruat cum exteriore , quod est necessarium 
ad hoc , ut bene dignoscatur congruentia lineolarum , ex qua 
pendet effeclus nonii . 

19. Longitudo canalis figurae 45 , 8c magnitudo mensulae KL 
ipsi adnexae sunt itidem arbitrarix ; dummodo angoli L , L\ non 
ita procurrant , ut impediant liberum transitum lineae HH* figu- 
tx 46 ultra ipsos . Posset utique etiam evitari penitus is cana- 
Jis , adnexa lamina vitrea ipsi fenestrae FG v (fig.4s) excavatae 
in superficie cylindrica cum mensula KL V afferruminata eidem su- 
perficiei infra vitrum. Adje&us est canalis tantummodo ad dimi- 
nuendam longitudinem itineris radii per aquam,quaz eo majorem 
ejus partem intercipit , quo via est longior. Altitudo arcus FF V 
fig. 45 est arbitraria , dummodo arcus OO x fig. 46 remaneat infra 
fundum canalis , ut nimirum theca interior possit libere converti 
infra ipsum canalem . Mensula KL* debet omnino esse elevata su-. 
pra basim thecae interioris , ut nimirum prisma vitreum ipsi im- 
positum remaneat immotum , dum ea theca convertitur ad va- 
riandam inclinationem mutuam Iaminarum vitrearum , sive anguii 
prismatis aquei . 

20. Cum canalis debeat firmiter adnefti Iaminae cylinctricae the- 
cs exterioris post immissionem interioris ; poterit utique affer- 
ruminari in ipsis lateribus , GF, FF',.F V G V : sed poterunt etiam 
ipsi adnefti excursus Iaterum FI, FT plicati in FG, F X G\ & 
redacli ad formam cylindricam , ut applicati post iramissionem 
superficiei internae adneftantur ipsi singuii per binas cochleas: 
cxcursus aquae in FF' impedietur facile vel per accuratum conta- 
clum , vel cera , aut alio genere glutinis quocumque , quod ab aqua 
dissolvi non possit. 

ai. Hoc vitrometri aquei genus praestabit illi priori ex piuri- 
bus capitibus . Ibi apertura anguli prismatis aquei speclabat sur- 
sum , vertice posito in infimo loco : hinc motus speclri per mu- 

rum 
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fum oppositum erat verticalis , & in inversione remanebat ipsum 
speftrum ita elevatum , ut ad bene perspiciendam omnem pha> 
nomenorum seriem opus esset scala : hk is motus est horizonta- 
lis ob positionem diversam anguli ipsius indu&am a motu thecar 
interioris horizontali . Ibi aperto angulo aqua descendebat ita,ob 
autfum hiatum, ut opus esset aliquando aliam affundere,ne pris- 
ma vitreum remaneret extra aquam , & eo imminuto ita ascen- 
debat , ut etiam efflueret : nisi pars exhauriretur : hk ea rema- 
net sempcr ad eandem altitudinem. Ibi erat admodum difficile 
impedire aliquem effluxum aquae tam hinc , & inde ad margines 
lateris mobilis perradentis plana lateralia fixa , quam , & mul- 
to magis , in fundo circa axem conversionis , <juod hk praesta- 
tur accuratius per superficies binarum thecarum bene tornaras,& 
levigatas. Sed , quod caput est , ibi angulus instrumenti non po- 
terat satis augeri,ne aqua efflueret : hk is augetur usque ad $o 
gradus . Ibi potuisset augeri angulus reddendo mobilia bina latera 
opposita , sed motus alterius lateris esset inutilis pro observationi- 
bus relativis ad meas formulas : nam eae requirunt ingressum ra- 
dii perpendicularem in laminam vitream , cui applicatur prisnu 
vitreum , ad quem usum est prorsus inopportuna inclinatio lateris 
ferentis eam laminam : dum hk ejus positio verticalis' opposita 
foraminulo transmittenti radium est maxime idonea ad eam rem. 

Z2. Accedit ibi aliud ingens incommodum motus Ientissimi pro 
augendo , & minuendo angulo per cochleam circularem , quae 
itidem evasit mihi inutilis pro determinatione minutorum : est 
enim admodum difficile ita parare cochleam incurvam , ut motus 
remaneat a>quabilis , & indiculus in conversione determinet ac- 
curate progressum circularem lateris mobilis . Posset quidem et- 
iam ibi res parari longe aliter , & pra:stari motus jam celer , jam 
lentus ad arbitrium per cochleam re&am , ut in instrumento hu- 
jus Opusculi , & determinatio minutorum posset etiam ibi pra;- 
stari per nonium affixum ei virgae , qux ibi fert iineolam deter- 
minantem gradus. Hk id quidem praestatur psr nonium , & res 
evadit commodior fasciis habentibus positionem horizontalem . 
Motus ingens celer hk habetur commodissime , apprehensA digi- 
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tis manus alterius regula figurae 40* prope fasciam , Sc appressa* 
digitis alterius thecfi exteriore ad planum , cui innititur , quam 
ob causam erit opportunum illud , quod monuimus num. 1 , prae- 
stare videlicet , ut fiat theca exterior paullo elevatior : sic enim 
dum vertex ejus superficiei cylindricae apprimitur digitis versus 
planum sustinens basim , non impedietur liber motus circularis 
thecx interioris . 

23. Poterit sane prxstari etiam motus admodum lentus urgea- 
do regulam thecae interioris superficie unguis inclinata jam magis, 
;am minus per inclinationem digiti , cujus caput innitatur ipsi 
plano sustinenti vitrometrum . Ea inclinatione promovetur ea re- 
gula motu quantumlibet lento. Verum posset hk etiam adhiberi 
machinula similis ei , qua? adhibita est in instrumento hujus Opu- 
sculi . Cylindrus brevis cavus ut ibi , vel parallelepipedum cavum 
adne&eretur regulae AB figurae 46 in distantia arbitraria a pun- 
clo A , ut duorum pollicum , ita , ut converti possit in gyrum : 
is haberet sibi adnexam cochleam prementem , quae urgeret cylin- 
drum , vel paraileiepipedum solidum satis Iongum tum , cum debet 
impediri ejus excursus intra cavum ad inducendum motum len- 
tum : is induceretur , ut in eodem instrumento , per aliam co- 
chleam , quae urgeret caput ipsius cylindri solidi desinens in pa- 
ralleiepipedum immissum in aliud breve cavum . Hoc secundum 
cavum ibi est affixum alteri e binis cruribus illius veluti circini 
proportionis , dum praecedens affixum est alteri . Hk iliud secun- 
dum non potest affigi regulae figurae 45 ; quia tum conversio fie- 
ri non posset in partem utramque : sed potest adne&i superficiei 
cyJindricae exteriori versus fundum alia regula brevior , cui affi- 
gatur hoc secundum cavum ad eandem distantiam a centro basis , 
ad quam illud primum est adnexum alteri regulae mobili . 

24. Id indicabimus tantummodo in figura 48 : MAM V est idem 
arcus baseos thecae exterioris , qui in figura 45 , cum initio ul- 
tra A ejus regulae : HH X est recta eadem , quae in figura 46 cum 
parte Q^Q^ regulae adnexae basi thecae interioris : huic adneftitur 
cylindrus cavus , vel potius parallelepipedum cavum BC , quod 
adhibcbimus in posterum Iocp cylindri , per axiculum responden- 
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tem punclo medio L , inferne procurrentem ex ipso cylindro, Sc 
immissum in foraminulum excavatum in ipsa regula , circa quem 
axiculum ipse cylindrus libere converti poterit , ut in ipso in- 
strumento hujus Opusculi : id autem habebit cochleam premen- 
tem I , ut ibi . Regula brevior OP adne&itur in O superficiei 
externa: thecs exterioris , vel ejus basi ultra M v , & ipsi regula; 
per similem axiculum respondentem puntfo N , parallelepipedum 
cavum DE habens cochleam solidam K , qua* ingreditur in cavam 
capitis N parallelepipedi solidi NG immissi in cavum DE,& trans- 
euntis per alterum cavum BC . Id parailelepipedum debet habere 
longitudinem fere sesquialteram distantiae pun£ti L a centro ba- 
sis . Ipso compresso per cochleam I , & promoto per cochleam 
K , debet lente promoveri regula Q]Q cum suo nonio , 8c cum 
lamina vitrea HH X ipsi adnexa. Retra&a autem cocblea I , potest 
regula eadem moveri motu quantumlibet magno per Iiberum ex- 
cursum paraUelepipedi NG intra parallelepipedum BC. 

25. Potest motus lcntus induci m^thodo adhuc multo simpli- 
ciore . Sit in figura 49 AB Iamina cylindrica thecs superioris, 
CD ea,qu£ pertinet ad interiorem , paullo depressior in C . Hax 
posterior fieti potest alicubi dentata per gradus 50 , ut in E . 
Per foramen excavatum infra A traducatur axiculus FG habens 
manubnum in F, & cochleatus in parte , qux extat versus par- 
tem dentatam C . Lenta conversione manubrii F habebitur motus 
lentus theca: interioris : nec vero impedietur motus celer ; si fo- 
ramen infra A sit tantillo amplius crassitudine axiculi : apprehen- 
sa enim digitis regul^ QQ* figurac 4^ prope fasciam , fiet haud 
difficulter motus in gyrum non ita Ientus , quo nimirum axiculus 
ipse cum manubrio convertetur motu celeri per plures etiam in- 
tegras conversiones . Sed motus celer inducetur multo faciiius ; si 
in Iamina cyiindrica AB figuraj 49 fiat crena , cujus faciem ex- 
ternam in figura 50 exhibet PITP V , in quam immittatur pars 
AHH\A X ipsi respondens , quac secum feret totum cylindrum FG 
figurac 49 cum suo manubrio F. Hac immissa ita , ut HH X figu- 
tx 50 descendat usque ad II\ habcbitur motus lentus , cochlea 
promovente dentes thecae interioris : .sed hac ipsa apprehensa di- 
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gitis, & elevata , habebitur motus celer facilis , dentibus jam li- 
bcre excurrentibus infra cochleam elevatam supra ipsos. Locus 
idoneus pro dentibus thecae interioris erit ab I figura: 4.6 versus P 
ad dexteram aspicientis dire&ione BA , ut observator , qui debet 
manere ex parte fasciarum ob aperturam canalis figura: 45 obver- 
sam fencstrae , possit facilius manu dextera movcre in gvrum axi- 
culum F figurat 49 collocandum supra medium arcus dentati , vel 
elevare partem AH X figurat 50. pro motu celeri , dum manu aitera 
movet in gyrum regulam figurar 46. 

3.6. Quat huc usque sunt exposita , pertinent ad constru&ionem 
instrumenti : usus est idem,ac prioris vitrometri : poterunt com- 
parari cum aqua diversa genera vitrorum ad eruendas ipsorum vi- 
res refradivas , & dispersi vas , vel distractivas : prazstabit autem 
hoc novum idcirco potissimum , quod poterunt adhiberi prismata 
angulorum majorum; cum nirairum angulus instrumenti possit au- 
geri usque ad gradus 50, qui additus angulo prismatis vitrei reddet 
aqueum tanto majorem : & quo majores sunt anguii , eo iidem er- 
rores admissi in eorum mensura reddunt minus erronea. consectaria . 
Verum adhuc ad eum usum est magis idoneum instrumentum hujus 
Opusculi habens prisma variabile vitreum : nam vis illius vitri,cum 
quo reliqua sunt comparanda , est semper constans ; dum aqua va- 
riabllem habere potest vim ob diversa substantiarum immixtarum 
genera ^ Hinc.vis refracliva semel deprehensa in vitro anguli varia- 
bilis per observationes , quai pro ea determinatione sunt multo 
complicatiores ,. retineri potest semper , 8c ubique ; dum ad ac-" 
curationem majorem pro vi aquaj oporteret easdem observationes 
repetere , quotiescumque novum genus aquae adhibetur : vis enim 
refraftiva prismatis variabilis est neccssaria ad eruendas opc ipsius 
vires prismatum constantium .. 

27. Usus potissimus hujus instrumenti erit pro contemplanda 
multo melius inversione successiva spectri , quae fieri debet multo 
lentius , 8c apparere mnlto evidentius , ubi adhibeantur anguli vi- 
trei majores , quod hk licebit . Apparebit admodum evidcntcr ea 
successio etiam comparando vitrum commune cum aqua ; sed ion- 
ge evidentius , ubi adhibeatur flint , vel strass . 

V z SUP- 
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SUPPLEMENTUM IV. 

Ph&nomena observata inversionis successivte speflri . 

i. Proponam hk binas series phaenomenorum inversionis suo 
cessivac excerptas ex numeris 30, 8c 49 dissertationis secundz e 
veteribus illis. Earum serierum mentio inje&a est numero \6z 
hujus Opusculi : observationes ipsas promisi numero 16$ : ex sunt 
institutac ope vitrometri illius veteris aquci , cujus descriptio ha- 
betur in supplemento II : apparet autem id instrumentum in flgu- 
ra 44 Tab. VII . In utraque serie radius appulit ad primam vi- 
trometri fenestram perpendiculariter ad sensum : prima serie* 
habita est sine heliostata , ponendo intra vitrometrum successi- 
ve tria prismata ex flint , ex vitro communi Bohemico , & e 
crystalio montana , quod postremum exhibuit bina spe&ra coin- 
cidentia ex parte, in quorum utroque inversio facla est in iisdem 
aperturis : notati sunt colores , qui sibi succedebant in vertice , 
qui evidentiores erant in imagine superiore libera : adhuc tamen 
dignoscebantur etiam in vertice imaginis inferioris , quamvis im- 
merso intra colorem album superioris , eo quod imagines singula? 
erant multo ampliores intervallo inter ipsarum verticcs . Ita ta- 
men immissa sunt ea prismata , ut basis congrueret cum basi vi- 
trometrj , quo pa&o habebantur bina prismata aquea hinc, 8c in- 
de a prismate immisso , alterum inter ipsum , & fenestram an- 
teriorem , alterum ab ipso usque ad posteriorem . Secundam se- 
riem habui , applicata iacie prismatis ad vitrum fenestrse ante- 
rioris , quo pafto habebatur unicum prisma aqueum positum post 
vitreum adhibito heliostata , qui contrahebat imaginem , & red- 
debat minus distinftam , sed non ita , ut colorum appulsus ad 
verticem , non satis manifesti apparerent ; quanquam omnia initia 
ipsorum appulsuum sola quadam xstimatione caperentur ad transi- 
tum ab una corum specie ad alteram per gradus insensibiies . As- 
sumptum autem est pro apertura respondente cuivis phaenome- 
no medium inter plures determinatione3 erutas ex pluribus 06- 
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servationibus repetitis , habita ingenti attentione pro singulis , quam 
ob rem differentise non evaserunt nimis magnae. 

2. Habentur in sequentibus binis tabeilis in prima linea anguli 
prismatum exigui quidem , quia , adhibitis majoribus , nondum 
inversio finierat aperto vitrometro , quantum ejus constru&io per- 
mittebat : adhuc tamen successio,ut patet,fuit admodum lenta, 
adeoque admodum evidens . MuJto promptior est in vitrometro 
vitreo , adeoque majore attentione est opus ad eam satis eviden- 
ter percipiendam . In meo novo vitrometro aqueo , quod habetur 
in suppJemento III , adhibitis angulis majoribus erit multo adhuc 
Jentior , & evidentior. In sequentibus Jineis habentur apertura? 
vitrometri pro phaenomenis adnexis . En ipsas serics , ubi notan- 
dum illud , pro prima summam binorum angulorum aqux , & pro 
secunda angulum ejus unicum aequari summae anguli prismatis , 8c 
anerturae vitrometri. 

S E R I n 3 P R I M A . 

Flint Bohem. Crystaf. 

AnguD prismatum i5 0 .3^- • 15 0 . 4o\ . 13 0 . 6* 

Apertura vitrometri 
Rubeus desiit in vertice . . . . 19 . 50. . . 8 . 27 . . . 3 . 55 

' Ccepit ibidem viridis 21. o ... 8 . 40 ... 4 . 27 

Desiit viridis 23 .42 . . . 0 . 1 r . 

Ccepit apparere violaceus ... 25.52. . n. 15. . . 6. 2 

3. Adventus imaginis ad Iocum naturalem accidit pro primo 
prismatc circa aperturam 12 0 , pro secundo circa io°. Is notatus 
est accuratus pro imagine superiore postremi ad 8*. 5i*,pro in- 
feriore ad q°. 25^. Patet inde , inversionem totam accidisse pro 
primo prismate multo» post appulsum ad Iocum naturalem , pro 
secundo initium ante eum appulsum , Sc finem post ipsum , pro 
tertio totam inversioncm ante : inde autem deducitur , ut ostendr 
in illa eadem dissertatione secunda , distraftionem indu$ara a flint 
esse multo majorem , quam ab aqua etiam pari refraclione , indu- 
clarn a vitro illo communi parum ab ea diversam y induclam vero 
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a crystallo montana minorem; unde fit , ut error diversx refran- 
gibiJitatis sit minor in lente ex ea crystallo non solum , quam in 
iente ex flint , sed etiam quam in vitro communt : inde autem 
fit, ut ea substantia sit omnium aptissima pro objetfivis simplici- 
bus , 8c specillis , diimmodo evitetur duplex refraaio , qux non 
habetur nisi unica , quando ipsa lens effbrmatur e lamina exseda 
planis perpendicularibus ad longitudinem formai naturalis prisma- 
rica: ejus crystalli . Sed hoc postremum theorema huc non per- 
tinet . 

* 

Series s e c u n d a. 
Anguli prismatum iidem ut supra 

Apertura vitrometri proFlint: pro Bohemico • 

Rubeus ad iocum naturalem . . u .21 
Violaceusad locum naturalem. . 11.49 
Rubeus desiit in vertice .... 17.41 ... 7 0 . 15" 

Ccepit viridis 19 •3<* 

Desiit viridis &1.40'... 9 . 55. ad loc.nat. 

Ccepit violaceus z6 . 3 ... 13.45. 

4. Non inveni in pagellis finem yiridis primae seriei pro cry- 
stallo , qux idcirco deest etiam in illa dissertatione impressa ; 
censeo , minorem fuisse consensum observationum . In secunda 
adhuc patet , totam inversionem accidissc in vitro flint multo 
post appulsum ad Iocum naturalem , in Bohemico ccepisse ante, 
& desiisse post : nam ibi ob exiguam distantiam colorum in sub- 
stantia nimirum habente distraclionem parum diversam a distra- 
clione aqua; pari refra&ione , fere in eadem apertura colores o- 
mnes ad iocum naturalem appuJerunt. 

5. DifFerentia inter aperturas respondentes iisdem phxnomcnis 
in binis seriebus cum iisdem prismatis provenit cx eo , quod in 
secunda anguius aquaj fuit unicus , & in prima fuerunt bini , ii- 
cet ambo simul xquales ilii uni . Haec Jicet pauca abunde sunt ad 
cognoscendam intimius , & probandam inversionem successivam t 

. . . 
SUP- 



Digitized by Google 



OptlSCULI I. 15? 

SUPPLEMENTUM V. 

Methodus adhibendi prismata eadem sine instrumento 
exposito in hoc Opuscuh» 

1. Antequam in mentem mihi veniret forma instrumenti, 
quod in hoc Opusculo exposui , adhibebam aliam methodum ca- 
piendi eosdem fru&us ab usu prismatis variabilis vitrei , quod 
censui prsferendum aqueo ob rationes expositas in ipso Opuscu- 
Jo , 8c determinandi angulos prlsmatum fixorum . Exponam hk eam 
methodum pro iis , qui careant eo instrumento , & nolint subire 
impensam necessariam ad ipsum coemendum . Ea methodus est 
magis operosa , & aliquanto minus accurata : adhuc tamen , ma- 
jore diligentia adhibita , usui esse potest ad percipiendos cos- 
dem fruclus . Exigua prismata fixa necessaria sunt etiam , ubi 
adhibentur vitrometra aquea ; sed ea , & vcro ipsa etiam bina 
frusta prismatis variabilis vitrei , facile parantur a communibus 
etiam specillorum artificibus , & impensam exigunt satis modi- 
cam . Sic ad habendos eosdem fruclus erit quidem utilissimum in- 
strumentum ipsum , sed non omnino necessarium . 

2. Usus ejus instrumenti reducitur ad determinandum admodum 
facile , & satis accurate angulum cujusvis prismatis fixi , & an- 
gulum prismatis variabilis pro quavis positione frusti plano-con- 
vexi respeclu plano-concavi : habebitur hk mothodus obtinendi si- 
ne ipso caput utrumque. 

$.1. 

Determinatio anguli prismatis /ixi exigui . 

3- Difficultas determinandi satis accurate angulum exigui 
prismatis oritur e brevitate laterum : ea tollitur a Jongitudine 
crurum instrumenti , in quorum fine habentur fascia: circulares 
pertinentes ad arcus habentes radium satis longum ad obtinenda 
minuta ope nonii. Hic usus suppleri potest applicatione reguls 
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mobilis ad latera ipsa prismatis propositi . Applicetur regula ad 
cliartam ampJiorem versus imum ipsius marginem , & bene ipsi 
apprimatur manu altera : ducatur ope styli habentis cuspidem acu- 
tam , vcl acus Jongioris , manu ftlterA Iinea refta tenuis longior 
AB (fig. i Tab. IX ), tum appiicetur ipsi regula; prisma DCE la- 
tere suo CE : apprimatiir id ipsum ad chartam manu laevA , & 
subtrahatur manu dextera reguJa : tum ipsa , vel potius altera 
pra?parata ex partc lateris CD in aliqua distantia a positione prx- 
cedentis , adducatur ad ipsum latus in NP ita , ut transcurrat 
nonnihil ultra reftam AB , & apprimatur ad chartam eAdem ma- 
nu : substrahatur prisma , & ducatur eadem cuspide tenui re&a 
linea PK , qux priorem secabit alicubi in C , & erit satis longa 
vcrsus N : assumatur CF in ipsa versus idem punclum N xqm- 
lis cuipiam re&x dhisx ope transversalium in aliqua scala in 
partes iooo : addufU cuspide tenui circini ad pun$um F, ca- 
piatur distantia perpendicularis ejus pun&i a recla AB (*), qux 
translata in scalam eandem exhibebit sinum anguli NCB ad ra- 
dium = iooo; adeoque habebitur is , qui est idem , ac angulus 
qu«situs DCE. 

4. Error unius millesimae partis radii in sinu anguli minoris gra- 
dibus 20 trahit secura crrorem minorem 4 minutis in eo angulo. 
Cum igitur sperari possit determinatio ejus distantiai saltem usque 
ad dimidium unius e partibus scala: , abeunte nimirum altera cuspid» 
circini accurate in aliquam interse&ionem cujuspiam e transversa- 
libus cum aliqua parallela, vel inter binas ejusmodi interseftiones ; 
sperari potest in singulis ejusmodi observationibus determinatio , 
qux non aberret a justa per duo minuta : si autem assumatur seg- 
mentum CF xquale duplo ejus recla» ita divisae; evitari poterit 
in singulis determinationibus error etiam unius minuti . MuJto au- 
tem tutius evitabitur is error ; si repetatur operatio pluribus vi- 
cibus , quod fict admodum facile . 

5. Si 



(*) Ea distantia habctur facile adducendo secundam caspidem ad eam rcftam 
ita, ut circumdu&o eo crure perradat ipsam , quin transcurrat ultra. 
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5. Si enim regula sit satis longa ; ita poterit applicari iterum 
ad eandem reftam AB, ut nullam habeat distantiam sensibilem 
ab ejus marginibus A , B : tum applicato iterum eodem latere 
prismatis ejusdem ad ipsam regulam , & applicata eadem , vel 
alia regula ad secundum Iatus ipsius , obtinebitur aitera re&a 
P'CN": repetita pluribus vicibus eadem operatione , obtinebun- 
tur plures reaae PCN , P A C'N\ &c.,quaj omnes debent esse pa- 
rallelae inter se ; si diligentia satis attenta fuerit adhibita in sin- 
gulis applicationibus regula? primae ad reftam AB : in apprimen- 
da ea ad chartam , ne dimoveri possit , dum prisma ipsi appli- 
catur : in .apprimendo ad chartam prismate , ne commoveri pos- 
sit , dum remotl prima regula ipsi appiicatur secunda : in appri- 
menda ad chartam secunda regula , ne commoveri possit , dum 
prisma removetur , & ducitur nova re&a secundum ipsam . 

6. Patebit ipsis ocuiis , an aiiqua ex iis iineis aberret sensibi- 
liter ab aliarum paralleiismo ; potissimum si nova positio prisma- 
tis recedat parum a praecedente : nam eo casu exiguum discrimen 
distantiarum , quas habebunt ad se invicem bina: PN prope P , 
& N , cadet statim sub sensum . Siqua sensibiliter aberret ; reji- 
cietur : assumptis distantiis punclorum F a recla AB , numeri 
particularum inventi in scala , prodent dissensum , si ullus exi- 
stat , & docebunt , usque ad quem Iimitem determinationibus sin- 
gulis fidendum sit . Habito numero determinationum satis magno, 
(Iicet autem ipsum augere , quantum libet), & assumpto medio, 
si occurrant exigua discrimina , poterit utique haberi determina- 
tio , qua: nullum relinquat periculum erroris ne unius quidem mi- 
nuti . 

7. Porro ad ejusmodi operationem satis est habere longiorem 
rcgulam etiam ligneam satis re&am , qu& an sit ejusmodi , facile 
agnoscitur per inversionem , ac habere scalam partium 1000 per 
reilas paralieias , & transversales , cujusmodi scalx metailicx sxpe 
inveniuntur admodum exa&£ in venalibus tnstrumentis ; sed eam 
industrius horum studiorum amator facile sibi ipse efformabit in 
charta crassiore , vel ab industrio amico obtinebit . Facile admd- 
dum est regulas , 8c prisma bene apprimere , ne commoveri pos- 
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sint , dum sibi invicem admoventur , vel dum tenui cuspide du- 
citur re&a linea . Hoc pa&o supplebitur defe&us instrumenti pro- 
positi pro hoc ejus usu. 

• - > 
$. I L 

Determinatio angulorum prismatis variabilis . 

8. Sint in fig.2 ABC , MONL bina frusta prismatis varia- 
btlis , quorum posterius poterit superficie sua inferiori agglutinari 
frusto chartx crassioris procurrenti ultra ejus limitem cavum , cui 
possit imponi priraum frustum vitreum ita , ut addu-fU ejus su- 
perficie convex^ ad concavam ipsius , id possit digito manus al- 
terius promoveri antrorsum , retrorsum , dum manus altera tenet 
immotum frustum chartaceum cum vitreo ipsi affixo. 

o. Imponatur frustum chartaceum tabellae FH fig. i4(Tab. III), 
adducaturque ante foramen C figura 11 (Tab. II) ita, ut radius per 
id transmissus incidat ad perpendiculum in superficiem planam fru- 
sti vitrei ipsi affixi , teste radio reflexo redeunte ad ipsura fora- 
men : adducatur frustum vitreum plano-convexum ad conta&um 
cum plano-concavo affixo ipsi charta; appressa: ad eam tabellam 
digitis manus alterius , & promoveatur digito alterius , donec ima- 
go solis redeat ad locum naturalem, quem transmissa per foramen 
/ heliostata; occupabat ante interpositionem prismatum. In eo situ 
applicata regula superficiebus superioribus binorum frustorum ita 
conjunftorum , ducatur recla linea tenuis EedD , quae secet trans- 
versim in punclis e , d tum conjunclis limitem dirimentem ipsas su- 
perficies , quod fiet facilius , si utrique agglutinata ante fuerit char- 
ta nitida , ac bene levigata , <jua? perveniat accurate in singulis 
usque ad eum limitem , nec transcurrat : ut nimirum , congruen- 
tibus superficiebus internis convexd , 8c concavd binorunt frusto- 
rum , congruant etiam earum chartarum margines . 

10. Quotiescunque mutata fuerit positio frusti plano-convexi 
liberi respeclu plano-concavi affixi inferne illi chartx crassiori ; 
reduclo priore ad positionem , in qua puncla d,e iterum con- 
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gruant , habebitur parallelismus . Tum vero ubi dimotum fuerit 
illud ab ea positione , ut habeatur figura 3 , vel 4 ; invenietur 
anguius Q_ prismatis variabiiis , assumendo circino habente cuspi- 
des tenues distantiam punftorum d , e , quae translata in scalam 
partium , quam maxime fleri potest > exiguarum exhibebit earum 
numerum. Is divisus per duplum numerum earundem particula- 
rum contentum in radio ejus circuli , in. quo sibi invicem con- 
gruunt superficies frustorum, exhibebit sinum dimidii arcus de % 
nimirum dimidii anguli quaesiti Q. , ut patet : nam chorda divisa 
per duplum radium aquatur dimidiae chordx divisae per radium , 
qui est valor sinus dimidii anguli subtensi ab ipsa chorda . Patet 
autem , inclinationem superficierura AC , OM , sive angulum Q., 
habere pro mensura arcum , per quem pun&um d , congruens 
cum e in statu paralleiismi , discessit ab ipso usque ad novam 
positionem . Patet etiam , quo pa&o inveniri debeat radius ejus 
circuii ex iis , qux habentur a num. 18 hujus Opusculi I. 

11. Si invcnu magnitudine ejus radii , fiat scala , qux ope 
transversalium exhibeat partes ipsius millesimas ; numerus inven- 
tus pro chorda multiplicatus per 5 exhibebit sinum dimidii anguli 
quarsiti ad radium 10000 : nam ejus numeri dimidium exhibet si- 
num ipsum ad radium icoo. 

12. Cacterum observationes omnes ope frusti minoris affixi illi 
frusto charta? crassioris , cui superponatur liberum frustum majus 
ita, ut possit per ipsum excurrere cum conta&u continuo, insti- 
tuentur eodem prorsus paelo , quo ope frustorum ipsorum affi- 
xorum binis cruribus instrumenti propositi . Requiretur utique 
tubulus cum speculo , quod radium transmittat horizontaliter , ut 
in fig. 1 1 (Tab. II ), & heliostata , ac tabella figurae 14 ( Tab. III ) 
cum cochleis ad observationem instituendam facilius . Vcrum potest 
illud primum parari satis idoneum etiam adhibito segmento tubi 
chartacei exse&o ex eo genere tuborum , quod adhiberi solet pro 
telescopiis dipptricis , ex quo procurrant exsecla simul bina bra- 
chia EF, HI (fig. zz Tab. II) : axiculus ligneus tradu6tus per eo- 
rum foramina in FI converti poterit cum speculo metallico D 
sibi adnexo ope fili ipsi advoluti , & advoluti axi ligneo KH , 

X i sinc 
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sine cochleis. Heliostatx vices supplere potest bacuius longior ilt* 
fixus inferne massae ligneae crassiori , 8c sustinens superne binas 
tabellas conjun&as ad angulos reftos , iquarum altera verticalis ha- 
beat foraminuium respondens illi , per quod radius admittitur in 
conclave , & altera horizontalis sustineat chartam illam crassio- 
rem cum suo prismate variabili , elevandam magis , vel minus us- 
que ad altitudinem foraminulorum ipsorum per libros diversa: 
crassitudinis suppositos eidem chartae . Habebuntur eo pafto cum 
impensa modicissima quaecumque requiruntur ad observationes in- 
stituendas , utique minus facile , sed tamen ita , ut habita semel 
qualitate refraftiva M vitri prismatis variabilis , obtineantur va- 
lores m , m vitrorum adhibendorum , per reditum imaginis solaris 

ad locum naturalem , & valores jgjj , per inversionem spe- 

dm 

61 ri , qui exhibeant valorem adhibendum in calculis Opusculi 
sequentis. 

13. In supplemento sequenti exhibebitur ratio detenninandi 
adhuc multo accuratius valores hujusmodi fraflionum , qua; per- 
tineant non solum ad colores extremos , sed etiam ad numerum 
quemcumque binariorum graduum quorumlibet colorum quorum- 
cumque . Adhibebimus etiam ibi instrumentum expositum in Opu- 
sculo I : verum ex iis , quae hk sunt dicla , satis patebit , eum 
etiam usum suppleri posse per methodos hk propositas ; Iicet ea 
omnia multo facilius , & accuratius determinentur ope instrumenti 
jpsius. 
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Mcthodus accuratior detcrminandi qualitates distraftivas , 
quee referantur ad quacumque binaria datorum 
colorum quorumcumque . 

• 

■ i.Promiseram ego quidem num. 244 Opusculi I pro hoc sup- 
plcmento plurimas observationes institutas hac mea methodo in 
Italia ab amico : sed cum deinde in mentem mihi venerit me- 
thodus multo accuratior determinandi ope hujus ipsius mei in- 
strumenti qualitates distra&ivas diversarum substantiarum , qua: 
referantur ad quaecumque binaria colorum datorum quorumcum- 
que , censui reservandam in aliud tempus colle&ionem uberiorem 
observationum tam institutarum methodo exposita in hoc ipso O- 
puscuto , quam iastituendarum hac nova methodo , quam hk sub- 
jiciam . 

2. In paragrapho 10 hujus Opusculi fuse exposui methodum de- 
terminandi ope duplicis heliostatse , & sine usu mei novi instru- 
menti valores m , a quibus exhibetur qualitas refracliva cujusvis 
substantiae non solum pro radiis extremis , sed etiam pro quo- 
cumque numero colorum intermediorum , qui redeant prorsus ii- 
dem , ubi aliae substantiae post alias adhibentur , atque id ita, 
ut debeant obvenire non solum satis accurati valorcs totales w, 
observationum errorculis inducentibus variationes exiguas respe- 
clu totius , sed etiam multo minus errones differentix dm per» 
tinentes ad binos colores quosvis . In paragrapho autem 12 o- 
stendi , quo paclo iidem valores obtineri possint ope instrumen- 
ti ipsius , methodo minus operosa , in qua nuilum est opus as- 
sumendi pro quovis prismate fixo combinato cum variabili Iate- 
ra trianguli re&anguli , qux debent exhibere tangentem refra- 
clionis r . 

3. Verum utrobique ratio mutua ejusmodi valorum dm eruitur ex 
determinatione valoris absoluti singulorum ex ipsis , qui cum sint 
cxigui singuli , multo rainus accuratus debet eyadere valor quoti 

pro- 
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provenientis ex alterius divisione per alterum ab errorculis sin- 
gulorum , quam si idem eruatur immediate ex valoribus majori- 
bus, non ex majorum exiguis differentiis . Hanc immediatam de- 
terminationem ejusmodi fraclionum licebit eruere methodo sequen- 
ti. Praeparatis omnibus ut num. 84 ejusdem Opusculi in fig.20 
(Tab.IV), pro solo prismate fixo mkl apponatur ante fora- 
men gg secundi heliostatae instrumentum cum prismate variabili , 
& fixo conjunclis , ut infig.22; ipsum autem prisma variabile a- 
periatur circiter ad eum angulum , in quo fit inversio spe&ri in 
observatione simplici , quae prius facla fuerit sine ulio heliostata, 
aut cum uno tantum , ab eodem variabili conjunclo cum illo eo- 
dem fixo : habebitur in pariete alicubi in TT radiolus deflexus 
per refra&ionem . Adducatur ad eum radiolum charta habens li- 
neam reclam verncalem ita , ut ipse radiolus tangatur ab ea re- 
&a in eo suo extremo T, ad quod advenit radius ^T, qui tra- 
duclus per g inciderat in primam superficiem ad perpendiculum : 
potest autem ea charta ibi retineri a socio adjutore , vel plicata 
prope suum marginem superiorem appendi filo horizontaliter af- 
fixo per binos. clavos ipsi parieti ita, ut possit promoveri nonni- 
hil antrorsum , retrorsum y manente ad sensum eo parallelismo'. 

4. Excepto ea ratione altero e radiolis comparandis determinato 
per unam e positionibus regulx be determinantis positionem pris- 
matis MKL % & speclri integri tt\ adducatur ad ipsum fora- 
men gg y alter radiolus per conversionem ejusdem regulae : & si 
is abeat eodem suo margine in illud idem punclum T; is angu- 
lus prismatis fixi erit ilie , qui destruit distra&ionem ejus bina- 
rii colorum , qui nimirum erit valor P formulae numeri 234 ad- 
hibiti ibidem in calculo Tabulas adnexa: ad eruendum valorem fra- 

aionis M' 

5. Si secundus radiolus non redeat accurate ad lineam chartae ; 
mutetur nonnihil apertura instrumenti , qua: inducet exiguam 
mutationem loci radioli TT V , ad cujus novum punclum T ad- 
ducatur illa Iinea : tum conversione ejusdem regulae be restitua- 
tur ad gg idem primus radiolus ; & si nondum accurate ejus 
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margo T advenit ad eandem reetam verticalem ; invenietur , uti 
fit in methodo falsae positionis , apertura , quae restituat margi- 
nem alterius ad contaaum linea? , quae tangebat primum . Angu- 
lus prismatis variabilis , in quo habetur accuratus ejusmodi re- 
gressus , erit ejus angulus qussitus b\ ut patet. 

6. Formula erat duplex eo numero , & utraque indigebat valori- 
bus M,w , qui habebuntur methodo exposita in ipsis paragra- 
phis io , & 12 Opusculi ejusdem . Possent quidem ii valores ha- 
beri pro illis ipsis binis coloribus methodo exposita in paragra- 
pho 10 , vel inveniri bini valores M prismatis variabilis ea me- 
thodo operosiore , qua» requirit distantiam pX a pariete puncti 
prismatis , ex quo radius prodit , & distantias HX,TX radio- 
rum direSi , & refracli ab eo perpendiculo , tum eruere valores 
*n,tn ex reditu radioli transmissi per prismata variabile , & fi- 
xum conjun&a methodo paragraphi n , assumendo deinde pro 
singulis M,w adhibendis in ea formula medium inter valores in- 
ventos pro singulis radiolis : sed ipse valor M medius semel in- 
ventus inter extremos rubeorum , & violaceorum , parum utique 
differentium a se invicem , adhiberi hk poterit sine periculo erro- 
ris , qui non sit exiguus respedu fraetionis quaesitae , tam ubi 
quaeritur valor m per reditum ad locum naturaiem , quam ubi 
adhibetur M , & m in calculo applicato ad eam formulam . 

7 .lnventis hoc paclo valoribus ~ , , ^ , &c. pro plu- 

ribus substantiis habentibus suos valores to,w*,»w Xx &c. , habebuntur 

valores g-jjjj , ,&c, vel ~ , -j— , &c, dividendo primam 

ex iis fraclionibus per sequentes , vel sequentes per ipsam , ut 
in fine ipsius Opusculi I . Tum si comparetur radiolus aliquis e 
primis rubeis , cum pluribus aliis totius spe&ri in duabus sub- 
stantiis , & assumantur pro figura2i abscissae AB,AC,AD, &c. 
pertinentes ad alteram , & ordinatje BB V , CC\ DD X &c. pertinen- 
tes ad alteram ; habebitur multo melius natura curvae AB'G\ 

8. Ea curva in ilia veteri dissertatione determinabatur per me- 
thodum analogam methodo interpolationum . Determinabantur an- 

guli 
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guli prismatis variabiJis , qui in inversione direfta speflri inci- 
piebant extare soli in ipsius prismatis margine , Ioco geometrico 
„ habente pro abscissis segmenta respondentia differentiis valorum 
m pertinentium ad primum colorem rubeum a valoribus perti- 
nentibus ad sequentes quoscumque suo ordine in una substantia , 
& pro ordinatis reclas respondentes iisdem differentiis in alia , 
debebat obtineri linea recla ; si cx differentiae omnes essent in 
eadem ratione ad se invicem : si ratio esset diversa ; obtineba- 
tur linea curva , quam debebant tangere in verticibus datarum 
ordinatarum reclae lineae inclinatae ad eas in angulis determinan- 
dis per aperturas , in quibus colores ipsis respondentes inciperent 
extare soli. 

o. Cum satis accurate determinari non possint initia , & fines 
colorum datarum specierum desinentium , & incipientium per gra- 
dus insensibiles , ut eadem initia assumi possint, ubi una substantia 
adhibetur post aliam ; nulla habebatur spes satis accurate determi- 
nandi eam curvam . Ea melius determinatur methodo interpolatio- 
ilum ; si habeatur ex observationibus paragraphi 10 certus numerus 
valorum dm sibi respondentium in iis binis substantiis , quorum 
singulis binariis respondeant suas abscissa; in una substantia , & 
ordinatx in alia. Periculum erroris non tara exigui respcftu va- 
lorum adeo exiguorum , reddit minus tutam eam quoque ratio- 
nem determinandi curvam eandem. Determinatio immediata fra- 
clionum h)c exposita rem praestat multo tutius , & accuratius . 

10. Valores^, &c, hk immediate determinati , erunt 

nobis summo etiam usui in supplemento II Opusculi sequentis ad 
conjungendos plures colores per objecliva composita e pluribus 
substantiis . 
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DeDUCTIO FORMULARUM PERTINENTIUM AD FOCOS LENTrUM , 
CUM EARUM APPLICATIONE AD CALCULANDAS SPH/ERICITATES , 
OJUE ADHIBERI DEBENT PRO TELESCOPIIS ACROMATICIS. 
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N hoc Opusculo habebuntur formula; pro eruendis 
spharricitatibus Ientium tam pro obje&ivis , quam 
pro ocularibus acromaticis , cum earum redu&ione 
ad formam simpiiciorem , & applicatione ad numeros , supposi- 
tis jam inventis ope Opusculi primi qualitatibus refraclivis vi- 
trorum adhibendorum , & relatione mutua qualitatum distra&i- 
varum , quas habent eaedem substantix . Continebit autem qua- 
tuor capita. In primo habebitur deductio prima formularum fun- 
damentalium, prout jam habebatur in prima ex iliis veteribus meis 
dissertationibus : in secundo earum appiicatio ad lentes acromati- 
cas , ac reductio ad formam simpliciorem , & commodiorem : in 
tertio habebuntur solae formulae finales , adhibenda? pro. diversis 
combinationibus arbitrariis commodioribus : in quarto habebitur 
earum explicatio cum exemplis calculorum numericorum. 

2. In primo capite omittemus omnes adnotationes , quae occur- 
runt in illa dissertatione , & continent plura theoremata per- 
tinentia ad theoriam lentium , sed quae nobis non erunt hk 
usui . Assumemus autem omnia , quae habentur ibi usque ad 
formulas , quas Clairautius invenit methodo aliquanto sublimio- 
re , cum formulis ipsis fundamentalibus . Is eas exhibuit pro so- 
Tom. I. Y lis 
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lis binis lentibus parum a se invicem distantibus involvendo tam 
errorem , qui oritur a diversa refrangibilitate , quam eum , 
quem gignit figura sphaerica : adjunxit etiam corre&ionem , quae 
respondet crassitudini lentis , 8c distantiae ipsarum Jentium a se 
invicem . Cum harum dedu&io sit admodum expedita ; excri- 
bemus ipsas T uti sunt in ipso illo textu continuato ; quanquam 
iis in hoc Opusculo nequaquam indigebimus. 

3. Corre&ionem , quae respondet crassitudini lentis , adhibuimus 
in eadem prima dissertatione ad eruendas formulas pro usu trium 
focorum lentis , quibus usi sumus in adnotatione ad num. 106 
primi Opusculi pro corrigendis radiis binarum sphaericitatum inde 
deduclis cum qualitate refra&iva ejus vitri : eas formulas ibi pro- 
posuimus tantummodo sine demonstratione . 

4. Corre&ionem alteram , quae respondet distantiae lentium , 
adhibent nonnulli ad imminuendum effe&um , quem debet gigne- 
re error commissus in tornandis vitris ita , ut radii sphaericita- 
tum non sint omnes accurate ii , quos exhibent formula: appli- 
catae ad naturam eorum vitrorum , quae adhibentur pro lentibus . 
Inveniunt ei malo remedium in distantia unius lentis ab alia , 
quam praescribunt augendam , vel minuendam , donec per ejusmo- 
di attentationem deveniatur ad illam , quae corrigat eum defe- 
rtum . Ego in sequentibus nunquam utar ejusmodi distantia, & 
adhibendas censeo lentes contiguas , quae respondeant formulis , 
atque id ob plures rationes . Primo quidem , quia ea distantia 
non potest corrigere utrumque ex erroribus , quos gignit discri- 
men sphaericitatum induclarum lentibus ab iis , quae deberent ha- 
beri , nimirura eum , qui respondet errori diversae refrangibiJita- 
tis , & alterum , qui Tespondet figurae sphaericaj : dum alter cor- 
rigitur, aJter potest augeri. Deinde , quia colores , qui habentur 
in telescopiis , proveniunt multo magis ab ocularibus , ut patebit 
in initio Tomi II , quam ab objeaivis , ad quorum correaionem 
adhiberi solet ea lentium distantia , qua isti utuntur : adeoque si 
ii remaneant ; id vitium potius tribui debet vitiosae combmatio- 
ni ocularium , quam vitiosis sphaericitatibus objeftivi : demum quia 
multo melius est inquirere in sphaericitates ipsas , determinando 

sin- 
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singularum radios methodo exposita in illo eodem numero ioo' > 
qua methodo cognoscitur , an omnes sphaericitates indu&ae sint 
ex , quae sunt deductae a formulis applicaris ad naturam vitrorum 
adhibitorum, 8c siqua aberrat , quxnam sit,ut reducatur ad debi- 
tara formam; quam applicare per attentationem , & quidem incer- 
ti exitus, remedium, quod dum destruit alterum e binis erroribus, 
potest non solum relinquere , sed etiam augere alterum . 

5. Formulae , quas hk deducimus , sunt formulae fundamentales, 
& generales , qua? novis calculis indigent , & novis formis , ut ap- 
plicari possint in casibus singulis ad determinandas sphaericitates, 
quas destruant , quantum fieri possit , eos binos errores : perti- 
nent autem ad obje£Hvum , vel ocularem , sive pro iis compo- 
nendis adhibeantur binae lentes , sive ternae contigux . Ex trans- 
formationes habebuntur in capite secundo : methodus autem corri 1 - 
gendi , vel minuendi eosdem errores pro ocularibus remotis a se 
invicem exhibebitur in Opusculo separato , quod habebitur initio 
tomi II ; sed ea , quae ad usum pertinent , inde excerpta propo- 
nemus hk itidem post hoc Opusculum in supplementis . 

6. Ciairautius proposuit suas formulas solum pro objeftivo 
composito e binis lentibus , quia initio Dollondus nonnisi duas 
adhibebat , ac ex formula exprimente errorem figurae sphaericae 
pro priraa lente deduxit eam , quae pertinet ad secundam ; in ap- 
plicatione vero egit de solo composito e binis : nos in hoc Opu- 
sculo praestabimus tria: i°. ad demonstrandas formulas fundamen- 
tales , quae solae continebuntur in hoc capite , adhibebimus me- 
thodos simpliciores , quse nihil supponant ex calculo infinitesimali y 
nec ex seriebus , quae exprimunt valores arcuura , quae mc thodi 
idcirco sint ad captum eorum, qui norunt sola simpliciora elemen- 
ta geometriae , 8c caicuii finiti : 2°. eruemus capite secundo eodem 
modo expressionem erroris figurae sphaericae pro tertia , ac pro 
applicatione ad casus particulares utemur itidera methodis multo 
simplicioribus , & proponemus formulas multo magis accommodatas 
ad usum facilem , & expeditura . Iis , qui sunt exercitati in ap- 
piicandis numeris ad formulas algebraicas , abunde esset caput 
rertium , in quo habebuntur solae formulae finales : .sed ad redden* 

Y z dum 
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dum earum usum multo faciliorem ipsis Tyronibus , quos Artifices 
possint consulere pro instituendis calculis ad eruendos radios sphae- 
ricitatum e datis vitrorum qualitatibus , addendum censuimus caput 
quartum , in quo singillatim explicarentur tam eae ipsae formulae, 
o^uam exempla calculorum numericorum applicata ad singulas. 

C A P U T I. 

Formufa fundamentales pro lentibus simplicibus & compositis'. 

$. I. 

Plures notiti* pramittend* . 

_i. Formul« , quas hlc exhibemus, pertinent tam ad relatio- 
nem inter radios sphasricitatum lentium , quarum substantiae ha- 
bent qualitates cognitas,& earum focos,quam ad magnitudinem 
errorum & diversae refrangibilitatis , & figurae sphaericae. 

2. Pro utroque ex iis erroribus formulae , quae hk proponen- 
tur , pertinent ad illum , quem longitudinalem appellant , nimirum 
distantiam puncli axis , ad quod convergunt radii , qui conveniunt 
omnium citissime , ab eo , ad quod convergunt ii , qui conve- 
niunt cum eodem axe ad distantiam omnium maximam : radii 
quidem aberrantes disperguntur per circellos quosdam ; sed corre- 
cto errore longitudinali corrigitur simul ea dispersio ; & si is cor- 
rigeretur simuJ pro omnibus etiam radiis intermediis ; radii di- 
gressi ex unico punflo objefti coirent simul omnes in unico punclo 
imaginis , & imago evaderet exa&isima . Verum hx formulae , 
quod pertinet ad errorem diversae refrangibilitatis, non refejruntur 
nisi ad singula colorum binaria , & respe&u utriusque exhibent 
valores non accuratos , sed veris proximos,cum in omnibus his- 
ce calculis negligantur quantitates exigua: ordinum inferiorum , 
retentis solum iis , qux sunt ordinis primi. 

3. Accedit , quod ipsae formulx erutae sunt ex ea suppositio- 
xie , quod punilum , a quo radii divergunt , sit in axc . Pro pun- 
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clis obje&i sitis in positione parum indinata eae nonnihil aber- 
rant a veris . Correelio iis adhibenda in eo casu posset qui- 
dem determinari ; sed ea determinatio esset multo complicatior . 
Adhuc tamen sola correclio erroris longitudinaiis orti a diversa 
refrangibilitate , & ab errore sphamcitatis , qui respondet hisce 
formulis , & quem adhibebimus solum , obtinuit , teste successu , 
telescopia egregia , qux longitudinis exiguae , & expeditissima pro- 
usu , sunt multo superiora veteribus longitudinis immanis , 8c x- 
gre admodum tra&abilis. 

4. Notandum etiam , hasce formulas non possc habere Iocum 
pro lentibus , qua habeant radios sphajricitatum perquam exi- 
guos , quia supponunt, radium, dum refringitur, mutare direftio- 
nem in unico punclo ipsius superficiei refringentis , quod & in 
catoptrica supponitur pro radio reflexo , tanquara si in eo unico 
punclo quodammodo veluti frangeretur ibi , illaesus per totum tra- 
etum tam pra;cedentem , quam sequentem . Verum , ut Newto- 
nus ipse egregie notavit , mutatio dire&ionis fit per arcum quen- 
dam continuum , cujus curvatura incipit , & desinit esse sensibi- 
lis in ea distantia a superficie refringente, vel refleitente, ad quam 
protenditur aclio sensibilis , quam exercent corpora refringentia , 
vel refleftentia in radios luminis , quam ipsam distantiam is et- 
iam determinavit sagacitate eximia . Ea quidem distantia est ad- 
modum exigua , sed non prorsus insensibihs . 

5. Verum ubi agitur de lentibus , quae adhiberi solent pro te- 
kscopiis , ea distantia est ita exigua , ut sine errore considerabili 
totus ille arcus accipi possit pro punfto unico : secus accidere 
potest in lentibus objeclivis , quaj adhibentur pro microscopiis, 
qux quandoque ita exiguos habent radios sphajricitatum , ut haj 
formulae ipsis applicatx debeant ob eam causam induccre errores 
admodum ingentes. 

6. Idem accidit crassitudinibus lentium , quae hk contemnun- 
tur. Id quidem tuto fit in lentibus , quas habent ipsas exiguas 
respeclu distantiae focalis : at ubi haec ratio est multo major , 
admodum fallax est formula ipsa , quae exhibet correclionem re- 
spondentem crassitudini , quam ipse Clairautius invenit , 8c nos 

fak 
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h\c retinebimus , Iicet eam non adhibeamus in hoc Opusculo , 
nec adhibuerimus in prscedente nisi in unica ipsius nota(num. io5), 
ut supra innuimus . Sed procedendum jam ad determinationem 
formularum ipsarum incipiendo a §. II ejus dissertationis primae 
num.n , & eam describendo , uti habetur ibi , sine ulla muta- 
tione usque ad ejus numerum 56 exclusive , quamobrem hk ille 
numerorum ordo immutabitur. 

$. II. 

Determinatio formularum excerpta ex paragrapho secundo 
dissertationis veteris primee . 

7. Lemma. In triangulo re&angulo , in quo unum latus est 
perquam exiguum , diflferentia hypothenusa: , & alterius lateris; 
est quamproxime quadratum illius divisum per duplum utriusli- 
bet horum. 

8. Si enim (fig. 1. Tab. X ) sit AMO semicirculus , S centrum , 
MX perpendicularis ad AO; erit AX differentia re&arum SM, 
SX aequalis quadrato MX diviso per XO , sive per SX -f- SM, 
nimirum si MX fuerit exigua , adeoque SM , SX quam proxime 
sequales , pcr duplum utriuslibet SM , SX . 

9. Prop. 1. Si radii mM tendentes ad pun&um G axis ASO 
arcus circularis AM habentis centrum in S refringantur in M 
ita, ut ducla refta SMj sinus incidentia: sMm ad sinum an- 
guli refraeli SMH sit , ut m ad 1 ; quaeritur AH distantia fo- 
ci H ab A. 

10. Erit MH ad HS, ut sin.MSH ad r/».SMH , vel assum- 
pto pro termino medio rationis componends sin.SMG, conjun- 
clim ut sin. MSH , sive sin. MSG ad sin. SMG, 8c sin.SMG = 
sin. sMm ad sin. SMH . Prima ex hisce rationibus est MG ad GS, 
secunda m ad 1 . Habetur igitur MH :HS::wXMG :GS. 

11. Ponatur jam AS = SM = *, AH = *, AG = £,MX = c . 

Erunt HS = x — /j, GS =/> — * : tum per Jemma AX=— ,a- 

4 za 

deo- 



Digitized by Google 



C A P U T I. $.11. 175 

e* e x 
deoque HX = *— — , GX =/>——, quibus addita eorum dif- 

ferentia ab HM,GM , nimirum ( per iemma ) -77^-,—^ ,sive 
^ % 2HX 2GX 

quamproxime a ^> ^ erit HM = > GM = f>-£ 

+ velfafto * = --■ £,GM=i>--l4,». 
2p a p z 

12. Substitutis hisce valoribus in proportione MH:HS:: 

m X MG : GS, habebitur * + — : *- * : : mp — -ro/te» ; 

m za 2x r a 

^ — * , quod ob k~~ — ~ evadit ^ • Ejusmodi aiqua- 

tio rite traclata dabit valorem quaesitum * . 

13. Schol. 1. Erueretur inde arquatio secundi gradus : sed ea 
facile evitabitur ; si quaeratur primo vaior x vero proximus , 

e x 

tum is substituatur in exigua fra&ione — . Id autem obtinebi- 

ZX 

tur inveniendo valorem debitum radiis infinite proximis axi . 

14. Coroll. 1. Si sit q valor ipsius x pro radiis infinite pro- 

ximis axi , evanescente arcu AM = e , adeoque evanescentibus 

omnibus terminis multipiicatis per e* , habebitur q:q a :: mp: 

apk : : m : ak . Quare mq — ma = akq , & ma=zmq — akq , 

1 1 k . am 

sive — = , vel q = • 

q a m m — ak * 

15. Coroll.z. Si hic valor — ponatur, in tertia parte primi ter- 

mini proportionis inventae num. 12 , pro — • priraus terminus 

j . e% t e% ke x * „ ke* 

evadet * 1 = x — • Ouare fiet x — — : 

za za zm zm ^ — 



* — :: mp — <*pk.: unde eruitur mpx — ^mke 

— m p a + ± m toe* = apkx — e - : inde vero provenit * = 
2 zm 

mpa- -make x - . . 
2»? 

mp — apk—^mke* 

16. 
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16. Schol. 2. Ea fraftio reducitur ad multo simpliciorem ; sl 
notetur , in numeratore posteriores duos terminos esse perquam 
«xiguos respe&u primi , & in denominatore postremum respe&u 
priorum duorum . Nam habetur hujusmodi lemma prorsus ele- 
mentare , & usitatum : si sint A -\-y ,&B-f-*jac>j&z 
sint admodum parvx respeclu A , & B ; negleclis terminis , in 

A -J- v A 

quibus ea; assurgunt ad plures dimensiones ; erit , _ , ss — 
— A -4-B »T* o 
~ — - , quod quidem lemma facile patebit fa&a acluali 

divisione tum A , tum y per B-f-s. 

17. Coroll.$. Fraclio corollarii secundi huc redit : x = 

(mpa)j-mke*—(mp— apk) XCf mkae>+ 
mpa . zm / 

mp-apk ma p\m—akY 

Primus terminus evadit — q . Secundus terminus , facla 

7?7 — m ilK 

a&uali multiplicatione secundac partis in denominatore , acquirit 

. , m a \mp m>a^ m> ) z _ ./ k> k> 

hanc formam — — ?Y — — 

(m—ak) 1 \mp m'a 

j_ J^L^Le* . Ibi vero post secundum coefficientis termi- 

m 2 A 1 4» h 

num addito , & dempto — , ac pro - — -f-— = 



S-( — ) scnpto — — , habebitur 

?>j*\ a 1 p/ W* w/> tt» 1 m *p 

4-i!-— — — — S . Quare demum fiet * = 2 * 

habebitur * = <7 — j J » . » 

18. Schol.i. Hxc formula est eadem , ac illa , quam Clai- 
rautius invenit in fine problematis 2 dissertationis inserta: Com- 



m — i 



mentariis Acadcm. Paris. ad ann. 17 : is tantura pro 
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(** ~f ) scribit - £> X ^ ,uod todem re ' 

dit . Sed ejus cafculus derivatus ex lemmate aliquanto minus e* 
leraentari pendente a natura sinuum est paulio operosior , si to- 
tus evolvatur. 

19. In hac formula primus terminus q exhibet disrantiam foci 

. - . .0 1 1 k i 

radtorum infinite proximorum axi , & est — — — — — 

q & m a 

1 , r »1—1 , 1 1 /w— 1 . i\ , 

— -5 • — 4 = — ( — 1 : secundus au- 

ma 1 0 mp ma mp m\ a p/ 

tem terminus — q*p exhibet correclionem debitam figurx sphairi- 

cae pendentem ab apertura , cujus radius e . Quod si radii venianc 

parallcli , vel ex immani distantia ; termini divisi per p evane- 

1 1 m—\ ma 

«cent , ac fiet A adeoque - = — , & q = — , « 

10. Eruemus jam ex formula generali valoris — aliud corolla- 

rium , quod erit usui in prosequendo calculo pro binis superficie- 

bus , sive pro lentibus . 

11, Coroll. 4. Si mutetur AG rautatione exigua ; mutabitur AH 
mutatione , quse ad eam mutationem erit, ut AH" ad wX AG*. 

-> . 1 w— 1 , 1 0 m — 1 

22. Cum enim sit - = — — -f- — , & terminus non 

q ma mp ma 

mutetur , mutato AG = p \ erit mutatio termini — squalis mu- 

tationi termini — , sive *~ = -^- , adeoque dq : dp q*t 
mp q mp * 

mp* :: AH 1 : wXAG 1 . 

23. Prop.z. Si (fig. 2) radios mM , qui tendebarit ad G , & 
a prjma superficie AM detorti sunt ad H , secunda superficies 
BN detorqueat ad I ita , ut ratio sinus incidentiae ad sinum an- 
guli refracti sit 1 ad m ; quaeritur BI distantia fbci I a B. 

»■ Tom. I. Z 2+. P*- 
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24. Patet , BI determinari eodem paelo per BH , — , radium 

m 

circuli , cujus arcus BN , 8c aperturam BN , o,uo AH determi- 
nata est per AG , m , radium circuii , cujus arcus AM , & va- 
lorem ejus apertura. 

25. Dicatur b radius arcus BN , pro BN ponatur ipse valor e 
ob tantam propinquitatem punelorum M,N , ac crassitudo len- 
tis AB dicatur * : & si esset BH = £ ; ad habendam BI opor- 

teret primo quidem pro k~- — facere l ~- — , tum 

a P . b - Q 

P r V = 7- £ facere 7 = T ~ ml > * ' = 

mk' 



(*, - ^)!,. facere , _ (JL _ ,)„,(/_ Jl)I,. = 

^ / /a \w / \ mq/z 

m — 1 / m l\ 1 , , 

— wr — J-e 1 , ac haberetur BI = r — r 1 *. 

m \ <7 / 2 



2^. Cum vero BH non sit q, sed # — q** — *, etiam valor 
BI evadet diversus ab invento r — r 1 *. Discriminis fons erit du- 



plex : primo quidem , quia in valore \ — i oportet ponere pro q 

b Q ji 

totum valorem q — g'9 — *, ut & in termino — valoris v ; deinde 

quia imminuto valore reel_ BH supposit_ = q per g 1 * -f- *, et- 
iam valor BI minuitur juxta num. 21. 

27. Primum discrimen ncgligi potest ob exiguitatem valoris*-, 
qui nimirum habet pro coefficiente e*, & mutatur mutatione exi- 
gua respeftu sui posito valorc q pro vaJore , qui ab ipso modi- 
cissimum diftert : secundum autem dilcrimen compensatur juxta 
ipsum num. 21; si a valorc re£t„ BI auferatur difterentia ipsius 

_tj . n • W XBI . . wr 

BH ducta jn sive quamproxime m — , mmirum mr^ 

BH r q l 

t~^7~' Ent I S ,tur BI=r ; r l (wp-f-»-), ubi r ent 

distantia foci pro radiis infinite proximis axi neglecla * crassitudine 

Ien- 
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lentis, decurtatio nata ab ipsa crassitudine , & r*(m*-f *) 

error natus ab apertura 

z8. Coroll.i. Haud difficulter eliminabuntur e superiore for- 

mula valores k , g y l. Erat * = ^ — j ; j. = -j — -j^ 

1 1 1 1 1 | 1 1 . _i 

mp> "~* J 1 ~~ ~b a ™<* ™p ' U / 

— — — flet / = — — — 4> adeoque — = 7- — ml 

a h m <* m P f r b 

- 1 1 . 1 . m 7 1 1 1 m rn—i 

* et =7--* + 7 + -f--f + ~p + 7-~r 

-f - , qui est valor distantia: foci radiorum inflnite proximo- 

rum axi neglefta crassitudine lentis . Ibi , si radii advenient pa- 

ralleli , evanescente -, remanebit - ^adeoque si distantia 

P J 
foci radiorum parallelorum infinite proximorum axi , negle&a cras- 

situdine, dicatur h; erit j = , .& j = j -f* j s quas 

formula exhibet expeditissimam determinationem valoris r per h y 
& vice versa , dato p . 

m — 1/1 .3 \ 1 _ 
a 9 . Fiet autem m = — — * - , & * = 

■ >W ~ I x(- w 5 / J -f — , ubi peradis multiplicationi- 

bus , & ordinatis valoribus ita , ut in unam sumraam computen- 
tur termini continentes idem produflum ex a^p y f\ obtinebuiv 
tur pro parenthesi valoris m<p termini quatuor , & pro parenthesi 
valoris * termini decem , quorum primis quatuor elisis a totidem 
pertinentibus ad mf , relinquetur valor mp -f t : si is fiat = p , 

w-i ^r m ' * mi + m 1 m +* 4. a w> +™ 
entp = — x (/r-~^- + *■/ + pp 

Z a 30« Dl * 
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30. Distantla vero foci a superficie sibi proximi integra , 8t 



r*w« 



correcla erit r — r l *>. 

v 

31. Scholhm. Plura theoremata pro lentibus inde facile dedu- 
ci possunt nota in Dioptrica ; sed hlc indicabimus pauca tantum- 
modo. Inversa lente manet valor r, sive distantia foci radiorum 
infinite proximorum axi ; sed mutatur error tam ortus ex aper- 
tura , quam ex crassitudine lentis ; si binae superflcies non sint 
a:qualis sphcericitatis ; sed ii itidem manent • si superficies sint 
sphzcricitatis ejusdem. 

32. Quaevis lens sphsericitatum utcumque inzequalium , contem- 
pto errore tam crassitudinis , quam aperturae , habet lentem iso- 
sceliam sibi prorsus aequivalentem , cujus nimirum radius sit me- 
dius harmonice proportionalis inter iJlius radios , sive cujus radio 
fa£k> = * , & illius radiis in sua direcllbne opposita faftis 

sit — = * 

0 « b 

33. Ea profluunt ex valoribus q , p , & formula — = 1 ~: 

inde & sequens corollarium dimanat , quod sternit viam ad Ientes 
duas conjunftas simul. 

34. Coroll. z . Si mutetur mutatione exigua distantia AG ; mu- 
tabitur BI mutatione , quae erit ad ipsam in ratione duplicata di- 
reaa ipsius BI ad AG. 

35. Nam in formula = f-^-, stante 9 ^rit 

— ~ = — * , adeoque dr:dp::r l : p\ Est autem BI quam- 

proxime aequalis primo termino r sui valoris , & ejus mutatio hu- 
jus mutationi. 

jct Si post primam Ientem terminatam binis superficiebus AM, 
BN sit alia ( fig. 3 ) ex alia massa , sed in eodem medio , ut in 
aere , terminata superficiebus CO , DP ; oportet invenire distan- 
tiam DL foci L a superficie sibi proxima» 

37. Dicatur ff intervaHum BC binarum lentium , > crassitudo 

CD 
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CD secundae , c radius primae superficiei CO secundae lentis , d 
radius secundae DP, M:i ratio sinus incidentiae ad sinum anguli 
refra&i in ingressu ex aere in materiam secundae Ientis , H di- 
stantia foci radiorum paraHelorum infinite proximorum axi secun- 
dx ientis . Debet inveniri DL per radios c, </, per M , H, per 
aperturam & per distantiam CI punfti , ad quod convergunt 
radii , a prima superficie CO , prorsus ut est inventa BI per a , 
m , h , <?, & distantiam AG =5 p. 

38. Vajor BI est r — ^-^— r 1 /, adeoque CI == r — 

— a __ f%p , s e( f s i j s valor csset r, ac formarentur Q., R , * 
per c, </, M , r , prorsus ut formatae sunt r, /» per a y 

R^M^ * 

' j m ■* f-» P «set DL = R — — — .— R « . Sed quoniam 

CI est minor , quam r per — ; + oportebit per nu- 

DL* 

mer. 34 adhuc demere hunc valorem duftum in — — , sive pro- 
R* 

xime in — - . Eo paclo habetur distantia qiwesita DL = R 

39. Exprimet autem primus terminus distantiam foci radiorum 
infinite proximorum axi contempta crassitudine , & distantia len- 
tium , secundus terminus correclionem his debitam , ter tius cor- 
re&ionem debitam figurae sphaericae * 

40. Schol. 1. Sequentibus binis corollariis proponam valores 
mnes inventos , primo quidem pro radiis utcumque convergenti- 
bus , vei divergentibus , tum pro parallelis . Valores radiorura 
sphaericitatis censentur positivi , ubi centrum jacet ultra superfi,- 
ciem respeclu radiorum venientium ad ientes , qui evadunt infi- 
niti pro planis , & negativi pro centro jacente citra . Valor p 
censendus est positivus , infinitus , vel negativus , prout radii ad- 
veniunt convergentes , paralieli , vel divergentes . 

41. Coroll. 1. Formuia: superius inventae in prop. 1 , &; % , ac 
inveniendae ope hujus propositionis sunt , quae sequuntur . 

Ra« 
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Radii quatuor spharicitatum a , c , d . 

Aperrurae semidiameter e . 

Crassitudo primae ientis , intervallum len- 

tium , crassitudo sccundae « , £ , > . 

Rationes refraaionum pro binis massis ... w : i , M : i . 
Distantia pun&i convergentiae radiorum in- 

cidentium p # 

Distantiae foci radiorum infinite proximo- 

rum axi negleSis superficierum intervaliis 

post superficies 1,2,3,4 q - r> Q,R. 

Distantiae foci radiorum parallelorum infini- 

te proximorum axi , negletfis superficie- 

rum intervallis pro ientibus prima,& se- 

cunda seorsim h,H. 

Valorcs subsidiarii. 
j_ _ _ j_ -i — JL .JL 

f ~" »1* *»/> 

~- — + 7-X + ~' 

J M— 1 , I M— 1 , m — i 1 

Q. — "mT~ + Mr — Mc " r M/ **" M/> * 

1 — M — 1 _ 1 — M ~ 1 _ m ~ l , 1 _ 1 . x , r 

* - "~T + ~ ~ "~T~ + ~T + 7-h + a + 7* 

f ~~ vr + 77 + ~~~ ~r + ~~7V~' • 

_ m-_i /M] _ *M'-f-M M-fz } M'+M _ 4M+4 jM_a\i,\ 
M \&> <8' c*g "*" rg* ~~ crg ■ r>g /1 

• 

Distantia foci primae lentis. . , . . . . r — r>y "7 — fp . 
Distantia foci ambarura simul * -^ 1 (~r + 7- + "^t) 



CA- 
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C A P U T II. 

Applicatio formularum fundamentalium ad lentes 
compositas acromaticas . 

f. t 

Piures notiones pramittendx . 

i. Ponemus hk primo fbrmulas furtdamentales , tum earum 
evolutionem muJtiplicem , quae exhibeat radios sphaericitacum , 8c 
distantias focaies tam ientium componentium singularum , quam 
Jencis composicae , reducendo reliquas omnes ad unitatem aiqua- 
lem huic poscrenue . FormuJa! fundamentales erunt illae ipsae , quas 
invenimus in capite praecedenri , ex quibus derivabimus ea , quae 
hk erunt usui , donec deveniamus ad novas formulas vel gene- 
rales pro hac lentium compositarum specie , vel particulares pro 
casibus quibusdam particuiaribus , & magis idoneis pro usu . Ne- 
gligemus , ut innuimus capite superiore , ubique crassitudinem len- 
tium , & considerabimus lentes componentes contiguas . Incipie- 
fnus autem a lentibus compositis , quarum systema corrigat so- 
lum errorem diversae refrangibilitatis , relieto altero figurae sphae- 
ricae , quod sufficit pro quibusdam usibus ocularium , & exhibet 
tam calcuios pro applicatione multo breviores , ac minus compli- 
catos , quam formas simpliciores : tum exponemus ea , quae per- 
tinent ad objecliva , in quibus nimirum corrigatur simul error 
uterque . Qux pertinent ad errorem figurx sphaericae pro oculari- 
bus , habebuntur in alio Opuscuio initio t«mi II . Hk autem repe- 
temus primo loco plures denominationes adhibitas in capite supe- 
riore , ut hoc caput , supposicis formulis fundamencalibus , possit 
subsiscere per seipsum : sed in iis occurrec mucacio nonnullorum 
e valoribus denominacis , quod exprimenc adnocaciones ad nume- 
ros 6, 8c 7. 

a. Porro lentem primam appellabimus eam , quae prior excipit 

radios 
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radios advenientes , & considerabimus , ut positivos eos radios 
spharicitatum , eas distantias fbcales , eas distantias a lentibus, 
quarum direclio , incipiendo a lente quavis est eadem , ac dire- 
clio radiorum luminis advenientium : direclionem contrariam ha- 
bebimus pro negativa. Inde habebuntur hujusmodi regulac. 

I Prima superficies lentis , si fuerit convexa , habebit radium 

sphiricitatis positivum : si concava , negativum. 

II Secunda superficies lentis , si fuerit convexa , habebit ra- 

dium sphairicitatis negativum : si concava , positivum. 

3. Si radii ad lentem adveniant convergentes ad pundlum quod- 
piam positum ultra ipsam , vel divergentes a pun&o posito ci- 
tra , quod pun£tum appellabimus punftum dirigens radios inci- 
dentcs ; distantia ipsius a lente erit positiva in primo casu , ne- 
g.uiva in secundo. 

4. Si radii prodeant a lente convergentes ad punftum positura 
ultra ipsam , vel divergentes a pun&o posito citra , quod pun- 
clum appellabimus dirigens radios rcfratlos ; distantia ipsius a 
lente erit positiva in primo casu , negativa in secundo . 

5. Si superficies lentis fuerit plana , vel radii Iuminis adve- 
niant , aut prodeant paralleli ; valor radii sphxricitatis , aut di- 
stantiae punfti dirigentis radios incidentes , vel refraftos , erit in- 
finitus . Ubi vero radii adveniant paralleli , punctum dirigens ra- 
tiios refraftos dicetur absolute focus lentis , ac ejus distantia a 
lcnte dicctur absolute distantia focalis. 

! it 

Denominationes , CT formula generales. 

6. Ponemus primo loco sex denominationes usui futuras in 
formulis finalibus , in quibus quxrantur radii sphaericitatum , & 
distantiae focales ientium acromaticarum ; tum addemus denomi- 
nationes quatuor adhibendas in formulis generalibus , ex quibos 
illae finales erui debent . 

I Ra- 
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I Rationes sinunm pro radiis mediis 

in snbstantiis lentium (*)...... i . m y m\m" 

II Ratio differentiarum pertinentium dm 

ad extremos j~\ • • • * 

III Ratio c 

m—i 

IV Radii sphairicitatum a y b y a\b\a\b" 

V Distantiae focales singularum lentium. h y h\ y h" 

VI Distantia focalis Ientis compositae e 

binis vel ternis H 

VII Distantia pun&i dirigentis radios in- 

cidentes in lentes singulas p , p , p 

VIII Distantia punfti dirigentis radios re- 

fra&os a singulis lentibus r , r y r M 

IX Distantia punfti dirigentis radios re- 

fraftos a lente composita R 

X Semidiameter apertura: communis 

lentium omnium e 

7. Accedent valores nonnulli subsidiarii 

1 1 1 * _ 1 * 1 1 1 

1 7-r-T , 7"^*"T , r^^'"^ 



irf**\ — m ~ l (— ggjH* • ~±1 1 i^+m 4(w-ri) __f_\ 1 , 
III Formentur eodem modo q\g" y exm\a\f y & m\a\f\8c erit 



_____", _W_ , }_____' _ 4(^"-fO , 1 
Tom. h A a 8. Er- 



(*) Est h\c m % , quod in capite superiore erat M , & quod ibi erat g. 
(**) Hi valores q suntiidem, ac in supcriore capite & <r divisi per 

Hioc error hguri spharic* hlc num.io est R^f + ^J-^V , qui ibi fucrat 

R'(r + 0. 
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8. Error figurz sphxrkz erit pro lente comoosh* *w ■ , 

y. Habebuntur autem plures »auat, nn ~ 9 '~ 

«uentibus numeris : earu7^T!£l\ , 'T r*"»™ ■* 

«iucuntur e* iisdem • L 1?, ^ ' 81,1 facUe de " 
conscquemur. ^ 0 *™"™ omnium.ou* hlc 



>o- Si radii ad lentem ouampTam adveniant paral.£i j e/va- 

lor p infinitus (num. t) adenon* 1 i 

v 5 ; , adeoque - — 0 , ouo casu evadit - = 

■£< Hinc 1 f L. ^ j_ _ r r 

E _2_7 ^ ^ ^ « S 

II — _i. m'—i m — i , s i , , 

rn nL T , "' 0Km dWmx «fa*Nli«MU radiorum extre- 
morum destrui : si n eeressn p h; n ;* i • , rtU,urura cx rre- 

vel r M remaneai- i_,m ' 1 tCrn,S ientibus vaior 

remaneat idem pro t m radiis extremis . Id autem /iet / 

si in casu binarum lentium fuerit — 4- dm — 

*£±M i„ f +7--o> ra casutnum 

f S f "^y^ 0 * adeo< J ue eadem _ qua tio destruet er- 

:_?_£_ ts^ e n r:r its - sive radii -~ 

'?• P«w lt ,dem , si radii adveniant ad primam lentem paraJ- 

leli , 
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leJi , debcre evanescere in omnibus vaioribus — » -s, ~ , , \ 

r r r p p 

postremum terminum quo casu erit & R=H . Hinc , 8c ex 
num. 10 patet , fore 

I Pro composita ex binis ^ r= —^r- + -j- = p + p 

Pro composita ex ternis ^ = —^- + — h- + — = p + # + ;p • 

14. Pro destruttione erroris figura sphaerics satis patet , de- 
bere poni in casu compositx ex binis q +■ q — o , ex ternis 
j-f- jt^^o , cum totus error ducatur in valorem commu- 
nem R*, & \& , per quem a:quatio corrigens ipsum errorem di- 
vidi poterit , remanente ilia , quam proponimus . 

15. In singulis formulis q,q\q" poterit fieri divisio perw,w\ 
m" applicatas singulis terminis inclusis intra parenthesim : potest 
autem etiam tota ajquatio dividi per m — i , qua divisione insti- 
tuta recedet m — i e valore q , & in valore q habebitur pro fe- 

ftore — — — , faclor — — = c ' qui idem erit factor valo- 
m m — t 

ris q"; si tertia lens fuerit ex eadem substantia , ac prima , ad- 

eoque m"—m . Prxterea si agatur de obje&ivo , quod excipit 

radios delatos ab obje&o admodum remoto , adeoque inter se 

parallelos ad sensum ; evanescente — , evanescent in primo va- 

iore q postremi tres termini , qui habent eam fra&ionem pro 
faftore , adeoque relinquentur e formula q tantum tres priores 
termini , e singuiis reliquarum duarum seni. 

16. Hinc habebuntur binz xquationes sequentes , quarum pri- 

ma destruet eTrorem diversat refrangibilitatis , secunda errorem 

figurz sphaericse . . , x 

. • L ... dm . dm 

' 1 Pro composita ex bims — jr +- -^r ^ o , ex temis- 

dm dm y dm\ * * 
y 1 ~p ~~r ~r~ — ° 

II Pro priore priores du» , pro posteriore om-nes sequen- 
tes formulae = o 

A a 2 c (w 1 



(m* 
7> ~ 
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zm~\- i w + 2\ 
*/ 1 + maf ) 

m^ _ 2>» x + 1 »,+-2 , 3M+-1 4(^+0 , 3>» + 2 
/* */* + mvr + //> ~ + 

17. Accedent his ex num.7 I aequationes sequentes 
1 _ £, * 1 1 J_ 1 1 1 

* * f ' r~ f> T — -?~J*' 

18. Quod si lens fuerit isoscelia ; erit * =— 

= — , tum jyTi/p a /\ 

19. Prxterea ex num. 10 habebitur {- = ^i , i =2^; 

= m p l " » & ex num. 13 pro composita e binis = j- 

. 1 _ t , w — 1 \ . ,1 1 1 

T — — y 1 yr , pro composita e terms = j- + 

+ — — — -j 1 jvT + ~~f~ : ac inde * ex num - 1 1 p 

/ V - // + / ~a" + F 

20. Quaccumque lisui futura erunt in posterum , continentur 
omnia postremis hjscfr' quatuor numeris ; si iis addantur denomi- 

nationes numeri 6 : valores autem -V , 4r usum habebunt tan- 

tummodo pro reduclione aequationis destruentis errorem figurac 
sphajrics , qua: habetur secundo loco num. 16. 

21. Monendum hk iJlud tantummodo, correelionem errorum per 
ilJas binas xquationes non obtineri accuratam* sed proximam. In ex- 
pressione erroris figura: spha>ricx omissi'sunt termini continentes 
faclorem habentem pro numeratore potentias superiores semidia- 
metri apertura: c , qui sunt ordinum inferiorum , sed sunt aii- 

quid : 
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quid : si autem 8c ipsi involverentur ; calculus esset nimis com- 
plicatus : & quoniam non omnes termini essent multiplicati per 
eandem potentiam ipsius e ; positis aliis valoribus pro c , obveni- 
rent determinationes aliae ita , ut radii sphsericitatum , qui destrue- 
rent errorem figurae sphxric» pertinentem ad radios incidentes in 
Jentem in una distantia a centro ejus aperturae , non destruerent 
errorem pertinentem ad incidentes in alia distantia. Pariter va- 

lor ' -f- - , ex quo dedu&us est valor , non exprimit 
1 ^ , 

accurate - , sed proxime , omissis nimirum terminis inferioribus : 

praeterea ego qujdem inveni , experimentis institutis in pluribus 
substantiis ^binas subsrantias non conjun^ere , nisi bina tantum 
radiorum genera quod fus«">expesd in secunda ex illis toties 
memoratis veteribus dissertationibus , &'-hk itidem in Opusculo I. 
Eam etiam ob causam adhibeo valorem m debitum radiis mediis, 
8c dm respondentem extremis : ex ca positione minus errabitur, 
quam si pro m assumeretur valor debitus primis rubcis minime 
omnium refrangibilibus , quod fieri deberet , si quaereretur unio 
binorum extremorum tantummodo, appellad ratione sinuum , quai 
pertinet ad primos rubeos w , & e& , quae pertinet ad extremos 
violaceos m-\-dm. 

22. Hisce omnibus praemissis , jam facilis evadit generalium 
formularum applicatio , tam ad theoriam ocuiarium composita- 
rum , in quibus corrigatur solus error diversae refrangibiiitatis , 
quam'ad casum objeclivorum , in quibus corrigatur uterque . Ubi 
agitur de binis componentibus , habentur 4 radii sphaericitatum 
determinandi ; ubi de tribus habentur sex , quibus determinatis , 
habentur inde omnes distantiae focales , nimirum distantia focalis 
lentis compositae , & eae , quae pertinent ad componentes , quae 
sunt binae in primo casu , tres in secundo , adeoque habentur 
quatuor indeterminationes in primo , sex in secundo . Unam de- 
terminationem inducit unitas aliqua , quae sit totius systematis 
basis quacdam , & exhibeat scalam communem pro omnibus ejus 
partibus : tum pro ocularibus addit unam aiquatio corrigens erro- 

rem 



OpUSCULI II. 

rem diversa: refrangibiJitatis , fk pro objectivis addit aJiam aequa- 
tio corrigens errorem figuras sphaericae. Hinc relinquuntur in sy- 
stemate ocularium aliat determinationes dux pro binis componen- 
tibus , quatuor pro tribus , & in systemate obje&ivorum una so- 
Ja pro primo casu , tres pro secundo, 

23. Pro unitate omnium maxime opportuna est distantia foca- 
Jis totius Jentis compositae ; nam si deinde haec requiratur dati 

' Jinearum numeri ; per eum numerum muJtiplicati caeteri omnes 
radiorum , & distantiarum focalium , habebuntur & ipsi in Jineis. 
Aliquando tamen unitatem ipsam determinabit aliquis e radiis , 
qui sit datus,ut ubi Jibeat adhibere unam aliquam formam,qua: 
jam habetur; sic etiam plures determinationes induci possunt a 
pJuribus formis datis , ut si adhibenda sit una lens jam data , vel 
in casu trium componeruium binae , Verum ad faciJiorem calcu- 
lura assumemus hk initio pro unitate valorera /, vel ejus dimi- 
dium , vel duplum ; ex azquationibus , & ex aliis determinatio- 

nibus arbitrariis eruentur fraclioncs — , j-. — yi t^, -\> -r^> T> 

a v a 0 a 0 n 

V* j? y R* S * valor H invcntus d »vidatur per valorem in- 

ventum fraftionis cujusvis ; obtinebitur valor ejus denominatoris 

respondens unitati = H . Nam dividendo ~ per - , habeturpp 

ubi faclo H == 1 , habetur valor a . At si radius quispiam , 
ut a\ jam sit datus in partibus scalae cujuspiam datae ex for- 
ma , vel ex lente adhibenda , & numerus ipsum exprimens di- 
catur g ; ea fra^io ducenda erit in g , & dividenda per valo- 
rem cujusvis alterius fraclionis ad habendum denominatorera hujus 
in partibus ejusdera scalae ; nara si novus valor ejus denominato- 

ris in partibus ejus scalae sit x; erit — :-?:;g:x* 

a a, 

24. Deterrainationes , qux relinquuntur , erunt arbitrariae , 
adeoque infinitaj numero combinationes haberi possunt , quae cor- 
rigant etiam utrumque errorem simul , inter quas seligendae sunt 
eae , quae maxirae utiles videbuntur , Tres substantiae diversa: pos- 

sunt 
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sunt conjungere tres colores , 8c in ilk ipsa secunda e meis ipsis 

veteribus dissertationibus memoratis , quae est eadem ac duarum 

Bononiensium secunda , habentur formulz , qua: id exhibent (*) : 

eo casu requirerentur tres lentes diversarum substantiarum omnes, 

adeoque non deberet supponi m"=m; sed pro errore diverss 

refrangibilitatis prxter aequationem secundam numeri 12 , quse 

,. dm . dm , dm" 

mutato termmorum ordine est — + — + — =0, adhiben- 

te valores dm pertinentes ad radios extremos ; adhibenda csset 

alia similis ^ -f- ~- -f- ~- = o , in qua valores dM pertinc- 

rent ad colorem alterum ex extremis comparatum cum medio ; vd 
potius dm dcberet exhibere differentiam valorum m pertinentium 
ad quempiam medium collatum cum altero ex extremis , 8c dM 
ad eundem coilatum cum extremo opposito , exhibentibus m,m\ 
m" valores , qui pcrtinent ad radios medios , 8c retineri deberent 
in omnibus aliis xquationibus , 8c formulis . Sed oportet habere 
substantias , quarura qualitates distraclivai respeftu eorum bina- 
riorum diversorum colorum sint satis diversae inter se ad exhi- 
bendas combinationes curvaturarum idoneas , quas nondum inve- 
ni , 8c ad eam etiam rem Optica expeftat opem artis chemica:. 

25. Pro systemate radiorum sphaericitatis , tam ubi agitur dc 
ocularibus , quam ubi de objeftivis , seligendx sunt semper ex 
combinationes , quae exhibent ipsos radios longiores ; quia quo 
Jongior est radius pari distantia focali totius lentis , cui respon- 
dere debet apertura , eo pauciores gradus sui circuli continebit 
arcus ipsi respondens , quod minuit errores ortos e quantitatibus 
negledis . Sz aliquis radius obveniat nimis exiguus; illa combina- 
tio debet rejici . Pro objectivo nullam admitterem , in qua ali- 
quis radius occurreret multo minor triente distantia; focalis totius 
lentis composita; , ut pro ocularibus evitari debet , quantum fieri 
potest , apertura major dimidio radio sphxricitatis . 

26. Ubi 



(*) Eas hk proponemus iti uno e supplcmentis melius concin«ta<r. 
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7.6. Ubi agitur de ocularibus , Indeterminationes reliquae pos- 
sunt esse usui ad evitanda alia vitia , qux a nonnuliis combinatio- 
nibus aliquando inducuntur ; sed perquisitio methodi , qua ea vi- 
tia corrigantur , est multo operosior : illud est omnium pessi- w». 
mum , quo obje&um deformatur curvatis in imagine aucla per te- 
lescopium Iineis , qua: in ipso objefto sunt recla; . Id vitium ori- 
tur ab errore quodam figura: spha»ricae, vi cujus augmentum ima- 
ginis est majus prope margines campi , quam circa medium (*). 
jEquatio , qua utimur pro correc^ione erroris figurae spruericae in 
objeclivis , non potcst applicari ocularibus , quia in ea supposui- 
mus radios advenientes ad lentem e distantia satis magna , ut ha- 
beri possint pro parailelis , quam ob causam.in formula II generali 
num. 16 omissi sunt postrcmt tres tcrmini . Ad oculares plerumque 
devcniunt radii divergentes a punftis , vel convergentes ad pun- 
aa parum remota a lente : in eo casu si adhuc adhibenda esset 
correclio erroris figurae sphxrica; ; calculus evaderet magis com- 
piicatus pro ocularibus , quam pro obje&ivis , 8c diversa deter- 
minatio requireretur pro singulis ocularibus , respondens valori p 
distantiaz puncli dirigentis radios incidentes , qui in oculares ipsas 
non incidunt paralleli , ut in objeclivum. 

27. Applicabimus formulas generales paragrapho 3 0 . ocufaribus, 
4 0 . , & 5°. objeclivis , 8c pro utrisque agemus prius de binis com- 
ponentibus , tum de tribus . Semper autem assumemus secundam 
solam concavam ex substantia minus distrahente : pro oculari com- 
posita ex binis assumemus primam conve\am isosceliam , tum se- 
iundam vel isosceliam etiam ipsam , vel cum superficie interna 
congrucnte : pro composita ex tribus media erit semper conc*va , 
8c isoscelia , extremx duae convexai , 8c aequales , ac vei isoscelis 
ctiam ipsa: , vel cum superficiebus internis cnngruentibus, (juo ca- 
su erunt positae ordine inverso ita , ut prima superficies sit ae- 
qualis postrema: , ac raedia: sequales inter se. ,P/b objedivis evol- 
vemus paragrapho 4 0 . systema binarum cbmponentium cum 4 casi- 

bus , 

. ■ 

(*) Dc co fusc agemus jnitio tomill, ubi plurima occurrent futura magni mo- 
mcnti pro tbeoria ocuUrium . 
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bus , in quorum primo prima lens sit isosceJia,in secundo super- 
ficies internx congruant , in tertio lens prima sit data,in quarto 
sit data lens secunda : tum paragrapho s agemus de tribus com- 
ponentibus cum 4 diversis casibus . In primo Jentes extremae e- 
runt isosceliae , & aequales , in secundo priores duae isosceh^ , 8c 
cum sphaericitatibus aequalibus , in tertio omnes tres isoscelise , in 
quarto media isoscelia,& superficies internae congruentes (*). Pa- 
tebit ex hisce exemplis , quid agendum in aliis determinationi- 
bus arbitrariis. 

§. tir. 

Pro ocularibus compositis ex binis , vel ternis . 

28. Pro binis componentibus ponemus/= 1 : erit(num. \6.\) 
<* m + yr — °> adeoquej^ = — jgj = — u. Hinc(num.io) 

I = 1 , | = — u(m—i) , — =— + ^ v (num.i9)=w— 1 

— u{m—i) , qui valor dicatur u. Erit pro prima Iente isosce- 

2 21 .1 11 

Iia(num.i8)- =-- = - = 1, adeoque - = -- =- : 

1 z 1 

tum pro primo casu Ientis secundae isosceliae — = — — = 7» = 

• b J 

— u , adeoque - y = — — = — - « : pro secundo superficierum 

& b 2 

I I I o 1 1 1 / 

mternarum congruentium -, = -= — -, & - = j — - s [ nu- 
mer. 17) = — - + u. 

Z9. Ut hi valores reducantur ad unitatem aequalem H ; va- 
Tom. L B b lor 



(*) Applicatio ad plares alios casus habebitur in uno e supplcmentisper formulas 
R.P. Gaudiberti juxta id , quod innuimus in prxfatione totius hujusce tomil. 
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l or i_ = «* = w — i — i) debet dividi (num.23) per 

H 

valores t 5 T3) " /l »" »? ^ inventos . Hinc habebuntur for- 
n h a 0 a 0 

mulae sequentium numerorum , in quorum primo ponemus valo- 

rem u , qui erat idem , ac w , semel invcniendum in iis nume- 

ris , qui referuntur ad praecedentem unitatem , tum novus valor 
H = 1 , ac deinde ille valor u divisus per valores fracYionum 
relativarum ad unitatem ipsam veterem , ex qua divisione prodi- 
bunt denominatores earundem fradionum relativi ad hanc unita- 
tem novam. 

I Pro utroque casu ,...»' = w— 1 — u{m—i) , H = 1 , 

k = k =- ,#=-*= «*. 

w — I *v(/w — Ij , 

II Pro primo utriusque lentis isoscelix ... a= — b = — . 

III Pro secundo superficierum congruen- 2J ^ 

tium a x = -iu\P = 5-—. 

30. Pro tribus componentibus ponemus/=2: erit(num. 16) 

- dm + — -f- - dm = o, adeoque ut prius -f -^- = o, 
a / x 2 / 

*£~-S? =s ~ 1 '' Hinc(num.i 9 )j= 5 = 

_ 1) : & quoniam (num.27) ambx extrema: sunt aequa- 

ies in utroque e binis casibus, quos evolvimus ; erit /*=/=», 

adeoque etiam — = -(«-0, R— J+f^"*-"**^ 
= ( w — 1) — »(»» — 1) valor idem , qui num.28 faftus est = u\ 

31. In primo casu omnium lentium isosceliarum, erit(num.i8) 

I__I--L = --i- = I,I=-.i=--«. In se- 
cundo casu superficierum internarum congruentium erit , ut in 

primo , valor \ = — \s = — -• ob isoscelismum secunda: len- 
/7 * 2 

us, 
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tis , adeoque & j- = n = — j« : tura j = — ju = ( nu- 

mer.7. 1) -+-=-—-«. Diviso per hosce valores = *\ 

ut num. 29 , habebitur 

I Pro utroque casu ....«= rw— 1 — u(rn— 1) , H = 1 , 



& = T= 



— 1 ' »(m— - i) J » 

II Pro primo casu omnium isosceliarum a = — J = 

a — — b — . 

III Pro secundo supcrficierum congruentium ...*= — *" = 

^,* __.•=-*. 

1— »' » 

♦ 

§. IV. 

Pro objettivo composito e binis . 

32. Posito hk ctiam /= 1 , ut num.28 , erit itidem, pror- 

1 1 1 / > \ 1 

sus ut ibi , - = — » , - = w— * , - — — »(*» — i), -g — 

w — 1 — »(m'— 1) = u. 

33. Pro determinandis radiis sphsericitatum oportebit adhibere 
aequationem , fa&is = o prioribus binis formulis numeri 16. II, 

in quibus ponendum erit j = 1 , = — u , tum ( num. 10 ) 

L = ^ 7 *"* 1 = w — 1 . Faclis hisce substitutionibus orietur _qua- 
* / 

tio adhuc indeterminata 

. c(zm+i) , c(m + z) . s »(»»M-*) 

cw l 1 — --f- : u*m % v ~r± — 

a ma x a m a 

34. Fiat A = cm*.. . B = c(im+i) . . C = ~ 

B b 2 A % = 



m 



ig6 Opusculi II. 

m 

= 0(»f-i) E % = 4^+0 (™-Q 

px »(3^-f-a) (>»— i) 1 
G = B — E T 

I = A -f- D*— A* — F' : habebitur squatio 

C B C G , _ 

— r--rfI = o: 

a x a a* a 

3$. Praeterea ex nura. 17 erit 7 = - — 1 , = - x 4- « . 

A a i, a 

l6. Jam nova determinatio arbitraria distinguet casus quatuor, 
quos proposuimus num.27. 

37. In primo casu prima lens isosceJia cxhibebit (num. 28 ) 
1 ii 

- = — y = - . Hoc valore substituto in aequatione numeri 34 , 
8c mutatis omnibus signis , erit 

C*,G i i 1 1 11 1 

-q-r-T — I C-f - B = o: tum- =—7 =7 , - = - x -f- » . 

a a 4 a a b * b * 

38. In secundo casu superficies intern_ congruentes exhibebunt 

= -j- = - — 1 , unde fiet 4 = \ — - -f- 1 . Hoc valore 
a f, a a* a x a 

. C*-~C BtG^jC 1 • 
substituto in xquatione num.34 erit — ! — f- I 

G-C_o:tum-_ Jl = ;->, ? = ? +». 

39. In hisce casibus diviso vaJore per valores - , * * A» 
III a b a 
Ti» Ji Wc inventos , habebuntur (num.23 ) valores a, a\ 

b\k,t> respondentes valori H = 1 . Porro facile perspicitur, 
valores // , h y in utroque casu , & „ , A in primo obventuros hic 
prorsus eosdem , ac num. 29 . 

40. Pro casu 3,^4, erunt cogniti numeri scal;c cujuspiam 
exprimentes radios sph_ricitatum Jentis dat„ : dicantur g , g\ &, 

fiat 
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fiat n = 4 ; sed cavendum , in prima lente utrinque convexa 

debere esse g valoris positivi , g x negativi , & in secunda utrin- 
que concava e contrario g valoris negativi , g* positivi . 

41. In tertio casu valor - , adhibitis «, & 6 hk inventis de- 

• g 
pendenter ab unitate hk assumpta , erit idem, ac cum nume- 

S 

ri exprimentes easdem quantitates dependenter ab unitate quacun- 
que debeant habere semper rationem eandem ad se invicem . Qua- 

re erit £ = », 8c 7 = - ; qui valor cum sit (num.35) = - 
0 b a a 

— 1 ; erit 1 = - — — , adeoque - = . Hoc valore substi- 

a a a 1— n 

tuto in aequatione numeri 34 , & mutatis signis , erit yj + -r 

t C.B 1 _ 1 1 1 . 

— I — ; r- -\ = o ; tum - = , - = - -f- w . 

(i—n) 1 1—» a 1— n 7 b a 

Valor- hk inventus multiplicatus per#, & divisus per valo- 
a 

re ^»i»T'To h «Wbebit a\ b\ h y h\ H in partibus 
* b h h ** 

ejusdem scalae , in quibus erat a = g , b = g\ juxta num. 23. 

42. In quarto casu lentis secundae datar erit pariter \=~~* 

C ^ B 1 * 

Hoc vaJore substituto in azquatione numeri 34, erit — \- I 

a a 

C G 11 ii,,. 

— t r = o; tum - = 1 , - = Hic 

(1— ») 1—» b * * 1— » 

postremus valor du&us in g , & divisus per - , - , 7 , 71 , 77 , 

tt b h h «t 

exhibebit h, h\ H in partibus ejusdem scalae, in quibus jam 

habebatur a = g , $ = #\ 



§. V. 
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* 

De objeclivo composito e ternis . 

43. Pro hoc objedlivi genere proposuimus evolvendos ( nu- 
mer. 27)casus 4. Primus habet Ientes extremas isoscelias , & se- 
quales ; secundus priores duas isoscelias *cum distantiis focalibus 
rcqualibus ; tertius omnes tres isoscelias ; quartus mediam isosce- 
liam cum superficiebus internis congruentibus . In prirao invenie- 

tur - per squationem gradus secundi ; in secundo per aequa- 
a a 

tionem itidem gradus 2 ; in tertio , & quarto \ per aequatio- 

a 

nem gradus tertii , ex qua tamen pro tertio casu eruetur dein- 
de xquatio gradus secundi. 

44. Prima sequatio (num. \6.\) dividendo per dm , & ponen- 

do » pro evadit j + ^ + = °« Secunda habebitur 

ponendo = o omnes tres formulas ejusdcm numeri 16. II, ubi 
nexus valorum a\ a\ f y f\ f\ p\ p\ qui sequationem 
determinet , eruetur per numeros 17, 18, 19 ex conditionibus 
singuiorum casuum. 

C A s u s I. 

Lentes extrema isosceliee , & aquales . 

45. Ponatur in hoc casu /= 2 , ut num.30 & aequalitas extre- 

marum efficiet a , P= A, adeoque ^ — j n = j — 5 , 

sive ^ = — =5 j : quamobrem sequatio numeri 44 evadet 

i« + I -f- i„ = 0, adeoque habebitur^ =— w, prorsus ut 
2 f 2 f 

num.30, & 32. iii 1 

40*. Hinc ex numer. 19 fiet ^ = — = - (w — 1), p =: 
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ut num. 32 . Praeterea ex eodem num. 19 erit \ = - (w — 1), 

p 2 

2* — -(w — 1 ) — «(/» — 1), qui valor fiet = c . 
P 2 

1 1 1 1 

47. Loscelismus efficiet ( num. 18 ) j = — j = ^ = — - 

= — = - , x ex num. 17 ent Tx = - — = - -f- » . 
2/ 4 ' b a f a 

48. Hisce valoribus substitutis in aequatione num. itf . II orien- 
tur sequentes tres formulae 

I 8 cm 1 — ^6 + j:m 

II — «V» n — , + -«'( 3^ + 0 ("» — ') 

M» (w'+Q(w— Q *Q">+ Q(m— Q » 



III 



+ -cr»» — -- + Jim +-«( 3 m+0- 



4»» 

rc'(w + 0 



cc ,1 Q»> + ») _ _ 
+ — — ■ 

49. Priores tres terraini prima: , ac tertias formulae uniri pote- 
runt , ac adjetfis postremis tribus tertiae , habebuntur 12 termi- 
ni , qui exhibebunt aequationem ope denominationis sequentis : 

A ~ 1 cm B - . . . C _ i6m 

D = LcSbm+t).. E = ^-±ii. . . . F = -&*±- 

K = *W» B % = »»(»m , + !)•.. . C= w _^t-- 

U =1 ^»'+ .)(»-.) . . . . E'= "K+0(—0 

2 W 

j*_ K(3^-f ajfat— 1_ 

4/w * 
G = B* - E\ 

I = B + E + A 1 + F % - A - C - D - F - D\ 

ubi 
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ubi c = ^ZT t y c = I (m — i) — »(m x — i) . 

C x G 

50. His positis, habebitur aequatio -f H? -f- I = o , qua: 

exhibebit valorem ~: accedent ex numeris 46% & 47 - = — 

" a b 

— 1 — — -I — II — 1 _L ■ X 1 1 / v 

~~ 7 ~ £ u 4 ' £ v a *~h h n ~ 2 [W "~^ » 

I- — , ~ = m — i — 1). 

51. Hic postremus valor — divisus per valores omnium prse- 

ccdentium fraclionum exhibebit (num. 23) valores a> b 3 a\ b\ 
a\ b'\ //, h\ A H ad unitatem = H, ut num.39. 

52. Si calculus numericus insrirutus fuerit pro objeftivo compo- 
sito ex duabus lentibus , ubi num. 34 habentur valores analogi 
hisce numeri 49, facile 9 ex hisce 12 deducentur ex iis sine ul- 
Io, vel sine longiore novo calculo. A x , B x , C x erunt hk iidem , 
qui ibi : tum A = -f A , B = ~B , C = 4C , D x = -D\ 

I \ t\ o * 16 * _i * 

E x = — E x , F x = — F x . Novus calculus instituendus erit tan- 
tummodo pro novis D , E , F ; unde provenient novi G , & I . 

Valores autem ^ , A x ,erunt hk iidem , ac ibi , r dimidius il- 

lius, h duplus: — , j dimidii eorum, qui ibi habentur in casu r, 

<r, b dupli. Valor h respondens H = 1 erit idem , quotiescum- 
que adhibitx fuerint bina: sola; substantix cum unica concava, 
quotcumque lentes adhibeantur , & quocumque ordine. 

C a s u s II. 

Bin<s priores isoscclia cum spb&ricitatibus 
contrariis aqualibus . 

53. Ponatur in hoc casu / = 1 , ac ob isoscelismum , & spha:- 
ricitates contrarias aequales , erit a = — b = — a = b\ adeo- 

11 /1 i\ , . 1 1 

quc 7 ~j - ~k b) ; sive ^ num -7)>/^ = -j = 
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— i : quamobrem «quatio numeri 44 cvadet * — i+-^- x =o; 

sive — = 1 , quem valorem hk dicemus u . 

54. Hinc ex num. 10 fiet — = m — 1 , — = — (m — 1) , 

h « 

= u\m—i) , + j + j~ = «—f»*+ir(w~r>, 

& fafto m —m = c , erit ~ etiam = — c+ « (w— 1) . Prjete- 

rea ex eodemnum. 10 erit -* = w — 1 , -Vx = 0f— I — (w — 1 ) 

P P 

= m — w — — c . 

55. Isoscelismus ex num.18 exhibebit — = -^j , adeoque erit 

num. 53 ) - = — i = — - v = i = f , & ex num. 17 erit 
tt ff a y 2 

1 1 1 I , 

7« — ? " 7* — ? " * ■ 

S^. Hisce valoribus substitutis in asquatione numeri 16. II o- 
rientur sequentes tres formulx. 

I cm* - ±<m+t) 4- fefc >} 



i(m' + Q(w-Q Qw < 4-0(»»— 0 ' 

£V(M»+a) _ 
57. In hoc easu requirentur plures positiones : 

A = cm* B = -c{xm + i). , . C = - ^ +a) 

1 4W 

A' = m** B 1 = i(W+i) . . . C = ^±i 

2 4/w 

D* = (^+iX^J = a ^+'X»»-i) 

To/w. I. C c C" 
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C"= 2&_V. . D" = rcV( 3 ,„ + ,).. . E" = **Vfr» + .) 
w m 

w 

1 = A + C + B*+D*+ A"+ F*- B— A' — C- E*— F v - D\ 

wbi c — — — - , c=w — = i. 

C vv * G 

58. His poiicis habebitur arquatio — — — + I = o,quaiex- 

1 1 1 

hibebit valorem -jr; accedent ex numeris 55 , & 54 - = — j 

_ — - _- _!• — — J_ 1 I— 1 — 

* * v * 1 6« ~~ ? * , - — w — 1 , - — 

+ **(*» — i)j qui postremus valor divisus per praecedentes exhibe- 
bit , ut num. 51 , \alores a , * , «\ £ N , a\ b\ h , /r\ h" rela- 
tos ad unitatem = H. 

59. Plures e valoribus numeri 57 haberi possunt breviore cal- 
culo ex iis, qui pro duabus lentibus inventi sunt num. 34; si pro 
iis jam adhibitus fucrit cakulus numericus : ponendo primo loco 
valores novos hk inveniendo? , secundo illos inventos ibi , er/t 

A = A , B = IB, C =£ C , E v = l\ F=£ , A vv = „«A, 

B VV =* V? B, C=VC. Reliqui A v , B\ C\ D\ D\ E\ F vv faci- 
lius, vel arque facilc invcnientur immediate ex coefticientibus hic 
expressis , quorum ipsorum coefficientium plures jam habebuntur 

cum suis logarithmis in calculo pro valoribus numeri 34. 

... 

C A S U S III. 

Onmcs trcs hntes isoscclia; . 

60. Calculus pro hoc casu evadit multo complicatior , cum de- 
bcat deveniri ad arquationem gradus tertii,qua; tamen hk in fi- 
ne dividetur in duas,aiteram gradus primi, alteram secundi . Rc- 

duce- 
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ducemus prius ope isoscelismi , & jcquationis primae numeri 44 
omnes valores adnibendos in acquatione secunda numeri 16 ad 

quantitates cognitas , & 4s , ut & fracliones reliquorum , qui 

quaTuntur : occurrent bina binomia , quorum prioris habebuntur 
& quadratum , & cubus , posccrioris quadratum , quod numeros 
terminorum augec piurimum : ad evitandam confusionem progre- 
dicmur lento passu per plures riovas denominationcs , & substj- 
tutiones . 

61. Ponatur h\c f — — , & ob isoscelismum (num. 18) ba« 

. . 1 1 1 1 1 2 1 1 

bebuntur ;=-- = ,,-=--,,-=-,, ? = 

I 2 2 2/' 

— x = - vx - Hinc arquatio numeri 44 evadet 2« -f- ~\ H O, 

I H 

sive - = — U « • 

<*2. Tum (aum. 19) fiet - = 2(>«— 1), - = , - t 

== qui valores hk etiam inveniri poterunt , sed post 

inventum - , & per ipsum ; adeoque tum etiam obtinebifur 
v.lor i = j + i + I • 

^3. Ex eodem num. 19 erit — = 2(m— 1) , - x = z{m<— "i) 
H ; — = 2(w— 1) — zu{m— 1) -—^ , qm valor, si 

/ \ / * '% ' Zu(m — i) 

ponatur zlm— 1) — 2«(w— 1) = « , fict = « — — i — ^ — : 

a ' ■ 

ubi valor u erit duplus illius valoris »*,qui superius jam habeba-» 
tur numero 29. 

^4. Reduclis hoc modo valoribus /,/\/ n , , a\ p\ p" ad a \ 8c 
quantitates datas , fiet substitutio in squatione secunda gradatim : 

substituentur prius 2 , 1 , j, , j n , 2(1»— 1), pro j, , j , SoTtf 

I II I o 

— ; tum inverso tcrminorum ordine - H — pro - , Sc 

* ..»*..*«• 
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% ■ + ■ pro Prima substitutio reducet tres for- 



mulas numeri i«5 II ad sequentes 
I . So^-^+O + ^^ 



' ~ T T ^ 

y^-f »)(■»-«)' 

ni — — +< >w +0 4. "fo» + 0 . 4<0« + 0 _ 8f("»+') , »<i»H-0 

0*5. Secunda substitutio relinquet primam forraulam , uti erat, 
nimirum sine ulla mutatione : in secunda forraula ob binomium 

j = — • \ — u exhibebit pro singulis e prioribus tribus tei> 
minis quaternos , pro quarto , 8c quinto ternos , pro sexto binos ; 
nam est - x = - u + + » », & -p = - — — - 

. . . r t . l- 1 2«(>W— l) , , 

— in tertia formula ob binomium = f- m 

reJinquet priores terminos , uti sunt, pro qnarto , & quinto ex- 
hibebit binos , pro sexto ternosj- est enim - u = 5 v ^ u 
f u , 

c*tf. Prima formula remanebit hk in prima linea , tum sequen- 
tes quatuor continebunt valores provenientes a secunda ita , ut 
singulae columnx contineant terminos ortos e singulis ipsius ter- 
minis , tum postremae tres linea: continebunt simili paclo termi- 
nos ortos ex terria. Orientur formuJa; sequentes, quas cum lati- 
tudo paginz non caperet , eadem amplianda fuit. Poterant ordi- 
nari alio paclo , sed , ne inter imprimendum mutaretur textus , 
qui respondet huic formaz , eadem retenta est , & pagina amplia- 
ta 3 adhibitis etiam Iitterulis minoribus , ut amplitudo evaderet 
quamrainiraa fieri posset . 

8rw» 
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im^n^+Q d»'C»»'-f O 8»*Ci»»M-O0»~O _ i«fa'(iw*-fO(w— Q 

M»W" , ii«'(2m'+0 *"'0» , +O . lg»*(}w'-fO(m-0 3i«»0»+Q(m~i) hQWI»)^ 

- ~7v- + y ^T" + 5" iST 1 

- «.V + «.W+O - ^^±0 + 8A3«+OC~-0 - *&£^^ - »«(3^+0(>»-0' 
Bcm % 4<»m-i-Q 2r(m+i) _ 8™ (»,'— QQm+Q rtfo, (m'— iXm+Q » 8f«*(m'— OWO 

, yuX }«f O _ g^Cw-fQ 8<W(">'— iX3 w +0 



lf«' Qm + l) 



#*7. Jam vero patet , in linea prima , & quinta contineri ter- 
rainos cognitos , in secunda , & sexta a" , in tertia , & septima 
<f" , in quarta , & oftava a" . Inde obtinebitur aiquatio gradus 
tcrtii , pro qua fient positiones non multum absimiles a praece- 
dentibus : notetur autem , coefficientes trium terrmnorum priorum 
lineac sextaj esse eosdem , ac in linea prima : pro iis adhibebun- 
tur A,B,C : tum A\ B\ C\ D\ E\ F x aptabuntur singuli singu- 
lis columnis linearum 2,15,4,5 ita , ut contineant partem earunt 
communem , toto discrimine consistente in numeris praefixis . Pro 
postremis septem terminis reliquis ponentur I , I v in columna quar- 
ra , K, K* in quinta , LjL^L* tn sexta ; Jicet habeant nonnul- 
los valores communes : nam habent plures diversos : demum po- 
nentur M , N , P , Q pro summis terminorum pertinentium ad 
f \ a"\ a" , 8c summa carentium incognit^ . 

68. Eo pafto habebuntur denominationes sequentes 

A =z*cm* B = 4f (*w+0. • • C as *£^±*> 

m 

A =8«W*. . . B =4«W+r).. • CT= % ^f % i 

E' = '*W+»)fr-«) 

r= 
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F - ~ 1 = **(m*-t)to*+i) 

V =^C 3 w+i) K= ^^V-Oi^-l-i) 

w 

8r«\'v/-f-i) L _ 8f^(w v —i) J ( ?w -f-2) 

w ~ »f 

,_ 8cuu(n?—i)(3m+z) w __Wf-^ > 

^ » ' ' ' L - » ' 

M = A-fC-f-B v +K-f-L-B-A v -C-I , Nrr^B^D' 
+ i V -3A x - 3 C v -r-K v -r , P= 3 B % + 2D % + L tt - 3 A* 
^3C-2r-r,Q.= A + C4-B^D N -B-A x -C-E v -F\ 

tfp. Habebitur squatio jr, -f- jjL + -f- Q — o , qua: exhi- 

bebit ■— : accedent ex numeris 61 , & 61 - = r=x, ^r= 

» a b a 

« I I 1 _ 1 

f a" ~" " ' — *~ "? ' 1 — Z ' j? *= 

2 (W— i) I _ __- i) I _ I I I 

- — , p,— ? ' H Ti h /?* HiC P°" 
stremus valor divisus per valores omnium praecedentium fraSio- 
num exhibebit , ut num. 51, valores quaesitos a,6, a\b\ a\ b"\ 
k>h\ti K respondentes valori H = i (*). 

Ca- 

• • 

(*) /Equatio, qux hlc obvenit gradus tertii , dividitur in duas , quarum aitera 

~ -f- 1 z= o, altcra-^ -f- - -f- Q. = o. Id quidem ego non animad- 
m a " 

verti , nisi ubi substitutis numens dcsumptis ab iis qualitatibus vitrorum , 
quas adhibcbo in cxcmplis numericis' capitis IV, resolutio cjus arquationis 

post longos , & molcstos calculos numcricos mihi exhibuit valorem -^,— : — 1 



contrarium , & .Tqualem valori - , qucm num.<5i habueram — 1 ex illa po- 



a 



sition: arbitraru f — 1 . Id quidcm initio me perculit : cxpeflavcram cnim 



valorcm — , posttivum, qualis nimirum psrtinerct ad Lntcm convcxam . At 



1 



ubi animadverti xqualitatcre ctim — negativc assumpto , vidi ttrtiam len- 

a . 

tcm djstruere 6rrnem e&ctUm primar ; unde mihi patuit , hanc hujui squa- 
tionis radicem cxhibuisse combinationem , in qua lentes cxtrem c cssent con- 
traria:, & arquaies , cum intcrmcdi;\ abeuntc in vitrum habcns utr.imque su- 

perfi- 
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C A s u s IV. 
Media isoscelia , & superficies tntertue congrucntes . 

70. Ponatur hk f= 1 , ut num. 53 , & erit (num. 17) 7 = 

1 t 

1 , tum ob isoscelismum secunda: lentis - ~ — - ? & I 

* a b y 

— - (num. 18), ac ob congruentiam — — : - —: i— -^L 

* b a 0 a 

Ex hisce formuiis reducentur hk etiam valores omnes ad ^ de- 

a 

terminandum ope aequationis gradus tertii . 

71. Nam 

perficicm pl.tnam , qux itnicm nullum efteetum ederet; nam ea etiam combi- 
natio pertinct ad casum trium tentium isosceliarum , in quarum conjunaione 
ambo errores evancscant , qua: combinatio idcirco ab eadem xquationc ex- 
primi dcbuerat . Et quidem id ita sc haberc, mihi statim patuit consideran- 

ti , valorem — "n — u — * |, (num.<5i ). Faclo cnim — M — i evadit — 

* 0 a a * 

— — « -+- * — o , quod ostcndit , valorem a" csse infinitum , nimirum pri- 

mam supcrficiem lentis secunda: evasissc planam , adcoquc ctiam sccundam 

ob isoscelismum . 

Idcirco posito j„ _ — i,tota arquatio dcbct evancsccrc , quod omnino invcni- 

rctur fafla substitutionc cjus valoris in omnibus terminis «quationis inventa: 
gradus tcrtii : sed tacilius cernttur in formulis num. 64, ex quibus ipsa cst 
dedufta. Ibi tota secunda tormula cvancscit, cum singuli termini ducti sint in 
1 _ x 

- — •3. Trcs tcrmmi tertta: formulat faAo-,,-. — 1 , evadunt iidem , ac trcs 
primr cum signis contrartis; ac proindc illos clidunt • rcmanent trcs po- 
strcmi formula: tcrtt.x, qui faclo itidcm a" — —. 1 , cvadunt _ ~ X 

+ — — . Qyatuor prtorcs termini valoris mclusi pa- 

rcnthcsi cxhibcnt 6m — im — 4. Postremus evoh ctur , posito pro -4, suo va- 
lorc, qui (num.63) est _ *(>»- ,) -f a C^-0 . ob ___ o> 

Id reducit ipsum postrcmum terminum ad — (jm -f. 2 ) X C iw— 2) — 
-(^i' + 4m-(5»t-4) _ — (d>»' — 2 m — 4) ; qui , cuni sit valor idcm , 
ac summa, ad quam rcduximus priores quatuor, pracedatur autcm a signo 
ncgativo , illam destruit . 

Patct inde , valorem -j, — — 1 , esse unam e radicibus ejus aquationis , qua: 

idcircodcbst possedividiper j„ -f- 1 ~ o . Divisio instituta rclinqucrct x- 

quv 
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71. Nam ent •- =: -= — - s = — j, , adeoque - = 1 
+ t = 1 — j„, tum aequatio numeri 44 evadit * — ^ -f -„ 

= 0, sivel = -, +^ , & (nu m . t7 ) L=^-l=\ 

-f- 1 — : si fiat ibi 7 - 1 erit i = 1— -„ : tum 

1 1 i(m — 1) 1 , . , 2(m — 1) 

I 

TT 

quationcm gradus secundi continentem reliquas binas radices. Divisio aftua» 
lis ob tantam terminorum multiplicitatem esset pene inextricabilis ; sedeam 
supplct natura generalis earum -quationum , in quibus primus terminus ca- 
ret cocfficientc . In iis coefficiens secundi termini est summa radicum o- 
mnium acceptanun cum signo contrario , & postremus produftum ex multi- 
plicatione omnium ita acceptarum . Indc, cognita jam unaradice, facile in- 
vcnitur tam coefficiens secundi termini squationis quzsita? gradus secundi , 
quam tertius ejus terminus , atquc id co facilius hk , quod radix cognita 
est — 1 , adeoque ipsa accepta cum signo contrario est = 1 . Satis erit li- 
berare primum terminum acquationis inventat gradus tertii a cocfficiente pcr 
divisioncm , dcmerc unitatcm a coefficiente novo secundi termini , & reti- 
nerc postremum , qui divisus per unitatem r emanet idem . 



N** 
M 



/Equatio, fado j„ = X > crat M* l -f-N**-f- Px + 0,:= o, adeoquc*'-f- 

+ M + § = o • Coefficicns sccundi termini aquationis quasit» erit ^ 

N — M . . » , N — M Q. . w » 

— 1 = — j^j— > adcoque ipsa a-quatio x*-J x -f-g = 0 , sive Mt 

-r-(N — M)x -f- Q.— o, nimirum ~ % -f- - -f. Q. — o , uti fuerat 

propositum . 

Patet inde, valorcm P remanere inutilem ; & ut servcrur ordo litterarum , 
pro hoc valorc Q. hlc invento ponemus P in capitc seqoenti , quod contine- 
bit solas formulas finales adhibendas pro usu, & in quarto , in quo habebun- 
tur cxempla cum calculis numericis. 

JEquatio — -f 1 — o prsbcns radiccm — i 'non potest habere usum pro te- 

lescopiis; quia objeetivum inde provcnicns radios non colligit ad cftbrman- 
dam imagincm objeeti ; cum ejus focus abcat in infinitum ; adeoque pro ipsis 

rcmanct sola illa squatio gradus sccuodi , qu* erit ~ -f — -f- P — o . 
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i-— i4.-4.-L — 2 ( m ~~ l) - & L — „ . 

I = w-i , juxta num. 19 . 

72. Sic habentur omnes valores substituendi in aequatione nu- 

1 _ • % 1 
I + 



men 16 \\i j = 1 , = — -« , 

11 1 2(w* — 1) „. , 

— -», - = /w— 1 , -u = w— 1 — — — ^ — . Binomia valorum 
a p p a 

y?r, , & -„ iterum inducunt multiplicitatem terminorum , & qui- 

dem adhuc majorem . In prima , & secunda formula singuli ter- 
mini reddunt singulos , adeoque ex ipsis habentur 9 : sed in ter- 
tia primus terminus reddit 4 ob /" J , secundus 3 ob /***, tertius 2 
ob f* , quartus 8 ob p" quintus 4 ob p" / u , sextus 8 ob 
**** f* , adeoque omnes simul evadunt 38 . Patet methodus evol- 
\ endi hunc etiam casum ; sed nobis hlc satis erit ipsam tantum- 
modo indicasse . Alia ejus evolutio habebitur in supplemento I. 

VI. 

Considerationes nonnull<e pcrtinentes ad casus prace- 

dentes , & alios, 

73. ^^onuimus num. 21, corre&ionem errorum diversae re- 
frangibilitatis , & figurae sphsericae non fore accuratam , sed pro- 
ximam ob plures rationes ibidem indicatas ; hk monebimus , et- 
iam distantias focales non fore accuratas ob crassitudinem lentis 
negleftam ; qua: si vocaretur in calculum ; is evaderet multo ma- 
gis complicatus . Crassitudo in obje&ivo erit semper perquam 
exigua respe&u totius distantix focalis ; sed in ocularibus erit 
multo major respeclu ejusdem ; nam in iis oportebit assumere 
multo plures gradus circuli ad habendam aperturam respondentem 
campo tolerabili : adhuc tamen in iis etiam distantia focalis hk 
definita non multum abiudet a vera , nec id discrimen nocebit 

• Tom. L D d effe- 
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effeftui Jentis ocularis acromaticac , ubi ipsam adhibere libeat:ejus 
distanria focalis accurata invenietur facile excipisndo ia plano ul- 
tra ipsam sito imaginem objecli rcmoti,quaj distantia ita cogni- 
ta adhiberi poterit pro ejus idonea collocatione respeSu aliarum 
lentium , & oculi . 

74. Dcerminatis radiis , & distantiis focalibus , quae corrigant 
binos errores propositos juxta formulas traditas , poterit , si li- 
beat , determinari quantitas erroris , qui remanct , adhibita tri- 
gonomctria , qua: multo accuratius docebit vias radiorum . Poterit 
institui calculus tam pro radio rubeo primo , quam pro violaceo 
extremo,& tam, pro radio generis utriuslibet incidente in .margi- 
nem apertura , quam pro incidente in punclum medium inter 
centrum , & marginem , atque id pro singulis superficiebus ; dum . 
formula simplex , «?c accurata exhiberet occursum cum axe radii 
incidentis in punclum infinite proximum axi . Sed quod pertinet 

ad divcrsam refrangibilitatem , oporteret adhibere seorsum valo- 
rem m exprtmentem rationem sinuum pro primis rubcis , & pro" 
postremis violaceis • dum in formulis hte adhibitis habetur untcus 
valor m pro eadem substantia , cum sola ratione valorum dm 
pertinentium ad binas , qua: cdnjunguntur . Praiterea pro radio 
quovis post incidentiam in quamvis superficiem praecedcntem o- 
porteret determinare pun&um siiperficiei sequentis , in quod is 
incidit , quod pendet a crassitudine , & curvatura singularum lcn- 
tium . Ratio calculi ineundi non pertinet ad geometriam subii- 
mem ; sed calculus evadit admodum prolixus ob multitudinem su- 
perficierum . Porro ibi etiam punclum dirigens radios refraclos a 
quavis superficie pra:cetlentc esset accipiendum pro punSo diri- 
gente radios incidentes in superficies proxime sequentes. 

75. Ad obtinendam aberrationem radii cujuspiam mediaj refran- 
gibilitatis ab cxtremis , oporteret nosse non solum valores m per- 
tinentes ad extremos , sed etiam cum , qui pertinet ad ipsum 
medium in utravis substantia. Ea perquisitio est multo magis de- 
licata ob ipsam exiguitatem dirTerentix , & difficultatem maxi- 
mam adhibendi easdem prorsus trium colorum species , dum post 
determinationem valorum m pertinentium ad ipsas in prima,qua:- 

run- 
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runtur iidem in secunda. Exposui in Opusculo I methodum ejus 
determinationis , qua; etum necessaria esset ad determinationem 
curvaturarum per formulas aptatas tribus substantiis diversis ido- 
nejs ad unionem colorum extremorum cum medio : scd hk agimus- 
de unionc , qux fieri potest per binas substantias , qux est tantum- 
modo binorum colorum . 

76. Ubi ingentes aperturai aptantur objeitivis compositis e bi- 
nis lentibus , plerumque occurrunt tot gradus curvaturae lentis 
convexie , ut quantitates ordinum inferiorum negle&a' in formu- 
lis pertinentibus ad errorem figurai sphamcse non solum exhi- 
bcint partem rcsiduam non exiguam ejus erroris pertinentis ad 
radios incidentes prope margines apertura: collatos cum incidenti- 
bus prope centrum ; sed etiam aliam fortasse multo majorem" ejus- 
dem pertinentis ad radios incidentes in puncla aperturac interme^ 
'dia inter centrum , 8c margines colhta cum iisdem centralibus. 
Posset determinari combinatio curvaturarum , qurc tolleret pcni- 
tus utrumque errorem , 8c conjungerer tam radios incidentes in 
marginem apertura* , quam ilIos,qui incidunt in ea puncla inter- 
media cum incidentibus in centrum , & prope ipsum : ad eam 
rem adhiberetur in objeclivo composito ex binis determinatio il- 
Ja , qua: hk adhibita est arbitraria , Sc in composito e rribus una 
e tribus determinationibus , qux ibi remanent arbitraria: (num.2,2) ; 
sed id admodum difficulter praestaretur per formulas generales cal- 
culo fere inextricabili ob multiplicitatem terminorum. Adhibenda 
esset potius methodus falsa: positionis , quze tamen ip?a require- 
ret longam calculorum numericorum seriem . Mihi omnino per- 
suasum est , posse ea via obtineri telescopia dioptrica multo me- 
liora iis , quaj nunc habemus , & censeo esse abunde idoneas me- 
thodos , quas habeo pro deducendis ope observationum rite in- 
stituendarum qualitatibus refractivis , & distra&ivis substantiarum 
adhibendarum . Sed calculorum numericorum prolixitas mc sane 
ab eo opere deterret , potissimum dum adhuc deest methodus cer- 
ta parandi satis magnam copiam vitrorum natura accurate xqua- 
lis ; ut calculi ineundi possint esse usui pro satis magno telesco- 
piorum numero. Si tandem ars chemica eo in genere opem tule- 

D d z rit 
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rit Dioptricae, 8c exhibuerit binorum , vel potius trium generum 
vitra naturae semper constantis ; erit utique operae pretium,sub- 
ire labores quosvis pro determinanda combinatione curvaturarum , 
quae maximam pJurimorum radiorum unionem inducat. Ea omnia 
satis erit h)c tantummodo indicasse , ut pateat , quam vastus hic 
campus sit , ad novas in eo semper , & uberiores segetes colli- 
gendas . 

77. Valores dati , & quaesiti continentur omnes initio numeri 
sexti . Quaeruntur praecipue radii sphaericitatum a\ b\ a\ 
b\ sive relatio ipsorum mutua in aliquo unitatum genere , qusc 
unitas , quaecunque sit , iens iis sphsericitatibus praedita aeque cor- 
riget binos errores diversae refrangibilitatis , & figurae sphxricae . 
Eorum inventio innititur valoribus m , m\ qui determinant qua- 

dm 

litatem refraclivam binorum vitrorum , & valori u ss ^ Ul - 

determinat rationem qualitatum distraclivarum : ex hisce tribus , 
& illis radiis per ipsos inventis invenirentur etiam distantiae fo- 
cales siri|ularum lentium k,h\ h\ & lentis compositae H in eo- 
dem unitatum gcnere , in quo inventi sunt radii ipsi : sed hk e 
formulis inventi sunt immediate soli valores fraclionarii habentes 
pro numeratore unitatem , pro denominatore eos valores quaesi- 
tos , 8c deinde ope fraclionum ipsarum admodum facile ii redu&i 
sunt ad scalam habentem pro unitate ipsam distantiam focalem 
communem H . Id est prsstitum semper , prcter duos e casibus 
propositis nmn.40, in quibus Supponitur data una e binis lenti- 
bus , adeoque supponuntur dati radii spha:ricitatum ipsius respon- 
dentes scalaj cujuspiam : eo casu valores reliqui , & valor ipse H 
reducli sunt ad partes scalae ejusdem datx . Omnes cazteri va!o- 
res , qui habentur in toto hoc Opusculo , assumpti sunt ad inve- 
niendas formulas finaJes , qux exhibent valores ejusmodi radio- 
rum , & distantiarum focalium ; nec his tandem inventis habent 
uilum alium usum. 

78. Porro valores m , m\ u vix possunt haberi satis exacli 
usque ad partem millesimam totius : nam ad eos inveniendos ad- 
hibentur methodi s quae non possunt ulterius progredi . Auelores 

plu- 
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plures in hoc arpumento pertraftando assumunt hosce valores fun- 

damentales expressos numeris nimis brevibus , ut pro flint , & 

. dm 2 _. 
vitro communi vaJorcm = — . Ii numen non possunt esse 

satis accurati , nisi casu quopiam fortuito , nec combinationes in- 
de deducla; possunt exhibere teiescopia satis bona , nisi vel per 
attentationem , vel certa aliqua observandi methodo accuratiore de- 
terminentur minus erronei valores iidem , adhibitis pluribus notis 
numericis , qui quidem in diversis vitris communibus , & vero 
etiam in diversis flint delatis ex Anglia solent esse satis diversi. 

79. Ego quidem adhibeo plures notas ; sed accurationem ultra 
partes millcsimas totius sperare non ausim : utor prismatis , qua; 
quidem , si rite adhibeantur , censeo , esse maxime omnium ido- 
nea ad obtinendos valores eosdem satis accuratos : at evolvo in 
Opusculo I methodum expeditam eos inveniendi ope ipsorum 
prismatum . Porro si prisma habeat angulum graduum 20 , habe- 
bit minuta 1200, ubi error unius minuti in angulo est paulo mi- 
nor parte millesima totius : plures autem angufi adhibentur ad 
eam rem , adeoque vix per multiplicitionem observationum spe- 
rari potest accuratio pertingens ad partem millesimam ; quamob- 
rem inanis prorsus esset labor calculi producli longe ultra eum 
limitem /Hinc satis erit promovere ipsum calculum usque ad 4 
notas ; quod quidem opportune accidit , cum ad cam rem satis 
sint tabulac logarithmorum communes , quae pertingunt ad 10000 
sine ulla necessitate partium proportionalium : inde vero fit - ut 
labor ejusmodi cakulorum contrahatur mirum in modum . 

80. Eam ob causam redacla: sunt omnes formulie , qua» requi- 
runt multiplicationem , ad faclores simplices , quorum logarithmi 
facile inveniuntur immediate in tabulis , vel ubi occurrit divisor 
quipiam , ut in pluribus terminis habetur divisio per m, vel m\ 
arque facile e tabulis eruitur immediate complementum arithmeti- 
cum logarithmi ejus termini addendum reliquis logarithmis ad ha- 
bendum logarithraum producli totius , q.ui ex ejusmodi multiplica- 
tione, & divisionc oriri debet . Porro appello simplices ctiam ter- 
minos w — 1 , w-f-i, zm -\- 1 , yri-\- 1 , ac -imiles , quia datis 

vaJo- 
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valoribus m , rn in numeris , «tiam ii valores inveniantur in ipsis 
numeris primo oculi i«5tu. 

81. Proderit plurimum ad calculos numericos facilius , & tutius 
instituendos habere formulas flnales separatas ab omnibus demon- 
strationibus , Sc animadversionibus , quod habebitur hk in capite 
tertio : tum servare ordinem satis idoneum in collocatione valo- 
rum algebraicorum cum suis numericis ad latus . Eum , qucm 
censui aptissimum ad eam rem , proponam capite quarto in plu- 
ribus tabellis , ex quibus omnibus potest fieri unica tabula dige- 
sta in pagina satis ampia , cx qua facili intuitu possint assumi 
valores pr.tcedentes adhibendi in sequentibus . Ad eam rem suffi- 
cit dimidium folii non nimis exigui . 

82. In applicationibus ad casus particulares hk propositos de- 
ventum est , vel devenietur ad aequationem secundi gradus , cu- 

jus incognita est fra&io - , vel - v : primus autem terminus ha- 

a a 

bet ibi etiam ipse suum coefftcientcm cognitum . Si ca incognita 

dicatur x , xquatio habebit hanc formam px 1 *f- qx -f- r = o . 

q r 

Dividendo per p habebitur x 1 -f - * + - =0 : adeoque fafto 

(1 y P P 

q' = — , 8c r — - , erit x l + q x x -f- r = o , unde eruitur 

r . p 

x = q ± VCt j'»— r) . Patebit in tabellis capitis quar- 

2 4 

ti , quam facile ope logarithmorum deriventur q\ r ex datis />, 

q , r , calculo continuato cruetur & x , pro quo utemur ibidem 

ii'. 
valore suo - , vcl . Facile itfdem fraclionum inventarum in 

, a a 

unitatibus praecedentibus denominatores b, a\ b\ a\ b y \ k 9 

h\ h" reducentur ibidem ope fradtionis 77 ad novam unitatem 

= H , quod est ultimus omnium calculorum scopus , Sc reddit 
cxpeditissimam eorum valorum reduclionem ad numerum polli- 
cum , vel linearum , data distantia focaii H totius systematis ia 
iisdem partibus . 

83. Si in formula exprimente aquationem valor r fuerit po- 

siti- 
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sitivus , & major valore invcnto ibi ; arquatio habebit radi- 
ces imaginarias , 8c problema erit impossibile : nimirum per ob- 
je&ivum compositum e binis vitris ejus generis, quod assumptum 
est , & cum iis conditionibus , e quibus profluxit ea azquatio , 
non poterit corrigi simul uterque error diversa» refrangibilitatis , 
& figura? sphairicae . 

84. Si valor r fuerit negativus , & aequalis valori. jq" ; tum 
valor radicalis erit = o , & x == — i q 1 . Sed si r fuerit valor 
negativus , vel positivus'minor quam \q* ; habebuntur bini valo- 
rcs x = — V(^? — r ) , ex quibus profluent bina syste- 
mata superficierum spharricarum corrigentium simul utrumque ex 
iis binis erroribus . » 

85. Ea systemata sic inventa poterunt adhiberi ; nisi forte a!- 
terum ex iis contincat aliquem radium spharricitatis nimis exiguum 
respe&u distantiae focalis totius , qua de re judicari poterit sta- 

tim post inventos valores fra&ionarios - > t» 5, i , J«> "EF j 

(i 0 a 0 a 0 ti 

si enim quispiam e prarcedentibus sit nimis magnus , respeclu 
postremi , ut plus quam quadruplus ; systema, in quo id accidet , 
debebit rejici , adeoque fieri poterit , ut cum aequatione habente 
radices reales solutio altera , vel utraque debeat rejici ut inepta . 

86. In casu , in quo habentur binx radices imaginariae , si valor 
negativus inclusus signo radicali est exiguus ; error figura; sphaz- 
ricae , qui tum auferri penitus non potest , remanebit exiguus , & 
poterit esse minor eo , qui remanet in casu valorum realium ob 
terminos negle&os , immo etiam ficri poterit , ut ii duo errores 
se mutuo destruant . £0 casu debet assumi valor x , qui reddat 
eum errorem minimum cum systemate omnium sphaericitatum ipsi 

respondente. Is valor erit ^-q\ Nam error totus est (*) (nu- 

mer.8)R 3 (j + ^)-jrS vel R^ + ^ + Ot**. k divisus per 

RS 

« 

( * ) Satis patet , valores q , q\ q" , qui occurrunt in sequenti formula , esse di- 
versos a valore q* pnecedenti . Illi habentur num.7, * pcrtin;nt ad expres- 
sionem erroris figur* sphsricae , hic eruitur a coefficientc secundi tcrmini q 
arquationis gradus secundi divisi pcr primum . 
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R* » 8c\e % (num. 14 ) , tum per 1 ( num. 1$ ) , 8c per valo- 
rem /> ( num. 82 ) exhibuit totum valorem a:quationis reda&ae de- 
mum ad x 4 -f-<p< -f-r = o. Quare valor totius erroris habetur 
valore primi membri duclo in (iw— 1) rr*R*p. Porro hic valor 

est independens a valore * = - , vel = inveniendo per ejus- 

modi a-quationem , quod quidem patet de valore />, m— 1, 8c c. 
Patet autem etiam de valore R , qui in casu radiorum devenien- 
tium ab objeclo remoto , evadit is , qui num. 6 est H: nam is 
valor invenitur in omnibus omnium superiorum casuum formulis 
independenter a valore a , vel a\ adeoque a valore x quaesi- 
to per cam arquationem , exhibitus nimirum a sola corre&io- 
ne erroris diversae refrangibilitatis , & determinationibus arbitra- 
riis assumptis . Quare error figur* sphajrica: erit minimus , ubi 
«* + tf*-f-r sit valor minimus; nimirum ubi zxdx-j- qdx = o y 
8cx = - ig\ 

87. Assumpto eo valore * , 8c determinatis reliquis omnibus 
jum formulas traditas , habebitur error minimus. Porro si in pri- 
mo membro aequationis superioris ponatur hic valor pro x ; habe- 
bitur 4-^-f- r x = - 77* + r : is est ille ipse valor, 
i-<7** — r, qui inclusus signo radicali obvenerat negativus , acce- 
ptus tiic positive . Inde profluit regula pro habenda quantitate er- 
roris residui omnium minimi , ubi tolli non potest . Valor inclusus 
sjgno radicali sumptus positive multiplicetur per -7 ( rn — i)e % \Vp y 
ubi valor H invenitur per formulas , valor ni est datus , valor e 
est dimidia apertura , & valor p est is , qui habebatur num. 82 
in a:quatione nondum liberata a coefficiente primi termini . 

88. Is error facile poterit comparari cum errore figura: spha> 
ricK , qui haberetur in telescopio ejusdem distantiaj focalis haben- 
te objeclivum constans unica lente simplici isoscelia ex eodem vi- 



tro communi cum apertura quavis e\ Pro eo erit jj=y==^y^ 

1 1 12 

(num. 10 ), adeoque - = ^_^ H , & ~a~J ( num.28 ) =: 

spoh ■ adeoqu 7 = w-m - Hinc vaIor 9 » qui per num - 7 * 

& i S 
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& ij erat = — (^- ~fT- = —pfp 

— + W) -f 4(^ + 2) = ' X(W» — 2(ZW -f l) 

-f- ^ W ) error aufera figurae sphamcae Jentis unius per nume- 

rum 27 , 29 capitis I est = rV , ubi r idem , ac hk A = H , & 
* idem, ac hk qXT c \ adeoque is error erit hk = --H^e 1 = 

e~^S x(f »• - (*»+ 0 + ife±i } ). 

(w— i) J H * \ 1 / 1 w 

89. It erunt errores lortgitudinales , ftimirum exprimentes (cap. I 
num. 27. ) distantiam pun&i axis , ad quod convergunt radii inci- 
dentes in extremam aperturam , a punclo , ad quod convergunt 
radii incidentes in puncla infinite proxima centro aperturae. Er- 
ror circularis habet radium multo minorem . Verum adhuc ex col- 
latione errorum longitudinalium ita fa&a licebit conjicere , utrum 
adhiberi possit id systema , quod tamen melius innotescet post 
plura tentamina telescopiorum ita constru&orum . 

90. Plures alii casus poterant considerari tam pro duabus, quam 
pro tribus lentibus componentibus objeclivum , quibus omnibus fa- 
cile aptari possunt formulae generales hk traditae. In casu dua- 
rum poterat considerari casus , in quo Iens concava e flint sit 

G B G 

isoscelia . Tum in aequatione (num.34) -— j 

a* a a * a 

I T III 

-f- I — o, satis ent ponere — = — — », nam est ^ = — « 

a 2 j 

2 1 

(num. 33), & in casu isoscelismi (num. 18)— = —, = — «: 

a t 

C B 1 1 

tum aequatio evadit — CV -f-- G« -f- 1 = o, ubi in- 

1 , 0 1 1 1 iii 

vento - habetur & — = 1 , - = — — u , tt = — » . 

a b a a 2*62 

91. Verum libuit potius evolvere binos illos casus, in quorum 
priore lens convexa est isoscelia , in posteriore superficies inter- 
nx congruunt . Hic posterior casus est utilior idcirco , quia mi- 
nus Iuminis amittitur ex reflexione , ubi radius transit immedia- 

Tom. I. E e te ex 



Digitized by Google 



/- 

218 Opusculi II. 

te ex uno vitro in aliud , quam ubi ex priore vitro exit in ae- 
rem , & ex aere ingreditur in vitrum posterius : in primo casu 
habetur ibi unica reflexio,& quidem admodum tenuis , in secun- 
ck> habentur binae , & ambae satis fortes ; nam in rautatione me- 
dii eo pius luminis refle&itur , quo majus est mediorum discri- 
men . Prior autem ilie casus est multo utilior idcirco, quia mul- 
to facilius videri potest , an superficierum curvaturae sint eae , 
quae haberi debebant . Radius sphaericitatis superficierum concava- 
rum facile definitur per focum reflexum ad pun&um divergentiae 
radiorum incidentium ; & an superficies convexae sint eae , quae 
debebant esse , sic itidem facile inveniri poterit. 

gz. Primo quidem an ea lens sit isoscelia , ut esse debuit, 
patebit excipiendo prope foramen , per quod radius ingreditur , 
imaginem fili tradu&i ante ipsum : ubi ea est maxime distin- 
^Sta , exhibet distantiam , qua determinata , inverter.da est ipsa 
lens ita , ut secunda facies , qux prius refleftebat radios in- 
gressos , jam evadat prima , & illos excipiat ante ingressum . 
Distantia ientis ab ea imagine debet esse in utroque casu eadem; 
&i lens est isoscelia : si ea distantia non sit prorsus eadem , jam 
patebit , haberi errorem constru&ionis ; quia lens in eo casu non 
erit isoscelia . Ubi autem sit isoscelia , apparebit , an curvaturz 
sint ea; , quae debebant esse , excipiendo focum direclum rzdio- 
rum transmissorum trans lentem , qui determinabitur per imagi- 
nem ejusdem fili maxime distinftam . Is non erit focus radiorum 
paraiielorum , sed divergentium a foramine . Verum si capiatur 
distantia lentis ab ipso foramine , & ab eo foco , ac earum di- 
stantiarum produclum dividatur per earundem summara ; quotus 
erit , juxta num. 100 Opusculi primi , distantia focalis ejus ientis 
pro foco obje&i positi in immensa distantia,qui debet esse aequalis 
vaiori h eruto per calcuium : si non obvenerit aequalis ; habebi- 
tur itidem error construelionis . Idcirco ego semper przferrem hos- 
ce duos casus casui,in quo iens concava e flint sit isoscelia. 

93. In casu concavx isosceliae non evadit isoscelia Icns con- 
vexa . Potest quidem inquiri in curvaturas ejus superficierum 
methodo, quam exhibui in eodem Opusculo primo numero 106 

inni- 
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innixa binis focis rcflexis ad Iocum divergenti* , 8c foco direao 
radiorum parallelorum : determinantur simul bini radii sphaericita- 
tum , & valor m pertinens ad qualitatem refraftivam ejus vitrh 

94. In systemate binarum lentium componentium objeclivum 

posuimus in omnibus formulis lentem coflvexam primo loco, ni- 

mirum obversam immediate obje&o . Possunt eaedem formulae ad- 

hiberi etiam pro prima lente concava , & secunda convexa ; ubi 

agitur de binis Ientibus . Tum esset m id , quod prius fuerat m % , 

& vice versa, & novus valor u esset unitas divisa per priorem u; 

dm drn 
deberet enim esse id, quod prius fuerat -^. Illud tantum- 

modo oporteret cavere in ea mutatione hypotheseos , quod uni- 
tas assumpta aequalis /, vel 7/5 vel 2/ , quae erat positiva 
dum / pertinebat ad lentem convexam , evaderet negativa in 
hypothesi / pertinentis ad concavam . Quare cum ad eam uni- 
tatem relati sint omnes valores fraclionarii ; si sistendum esset 

in iis ; deberet mutari signum : sed ubi valor ~ dividitur per o- 

mnes ejusmodi valores , id ipsum ita corrigeretur , ut sine ulla 
mutatione deberent obvenire omnes valores cum suis signis debi- 
tis relati ad unitatem = H . 

95. Ubi adhibentur tres Ientes , res accideret secus . Si prima 
lens esset e flint ; deberet esse & tertia , adeoque secunda sola 
e vitro communi , cum positum sit w"= m , & distantia focaiis 
lentis compositae evaderet negativa , foco evadente negativo . Id 
sane fieri posset ; si quis vellet lentem aequivalerrtem concava; 
non convexae , quod usum habere potest pro oculari concava ad- 
hibenda in telescopio Galiieano , quod jam non est in usu , nisi 
pro exiguis , qux tenentur unica manu , & adhibentur pro obje- 
clis parum remotis , ut in theatro . Telescopia ejusmodi cum 
lente oculari concava hujus forma: jam a pluribus annis elaborara 
ab amico in eo operum genere admodum exercitato habuerunt 
successum egregium . Obje6tivum non debet construi cum binis 
concavis , 8c una convexa ; quia ipsum debet a:quivalere lenti 
convexae , & habere focum realera , in quo efformetur imago ob- 

E e 2 jecli: 
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jefli : hinc debet summa convexitatum esse major, quam summx 
concavitatum : inutilis erit duplicatio lentis concavae,& duplican- 
da potius convexa , ut curvatura distributa in quatuor superficies 
minuatur: nam curvatura nimis magna nocet perfe&ioni telesco- 
pii determinati per calculos negligentes plura , quae in curvatura 
nimia evadunt majora , quam ut negligi possint. 

96. Possent retineri binas convexae e vitro communi conjunQae 
ctim unica e flint , mutato ordine ita , ut cx binae convexae sint 
simul conjun&a; , concava existente vel prima , vel tertia . Ve- 
rum in eo casu formulae ipsae subirent mutationem satis magnam. 
Si enim concava esset tertia; haberetur tri=m , & «"id , quod 
prius fuerat m : 8c si concava esset prima ; tum haberetur 
tw = nt , 8c m esset id , quod prius fuerat ni . Non esset dif- 
ficile mutare in eo casu omnia ita , ut demum deveniretur ad 
jcquationes destruentes errorem figurae sphasrica; simul cum alte- 
ro diversa refrangibilitatis . Et quidem ubi semel determinentur 
valores pertinentes ad lentcs , qux corrigant errorem diversae re- 
frangibilitatis , sive ipsx sint binae , sive sint tres , ea corre&io 
aeque habebit locum •, utcumque mutetur ipsarum ordo , 8c ut- 
cumque ipsae convertantur etiam mutata positione superncierum 
pertinentium ad singulas . Sed error figurx sphxricx , mutato su- 
perficierum ordine ita mutatur , ut necessarium sit servare eum 
ipsarum ordinem , qucm calculus exhibuit , adeoque pro novo il- 
Jo lentium ordine oportet omnino totum instaurare calculum tani 
algebraicum , quam numericum (*). 

07. Conjunclio convexarum , qux reddat concavam alteram e 
binis extremis , videtur coliocatio innaturalis , & moris est sem- 

per 



(*) Id quidem accidit fcre scroper : verum occurrent nobis infcrius cxempla pro 
casu trium lentium isosccliarum , in quibus tcrtia lens ferc a-qualis primc 
pcrmittit ejufmodi invcrsionem . Eam autem pcrmittit scmpcr combinatio , 
in qua lcns sccunda cst isoscclia , cxtremae autem arquates , & posit» ordine 
contrario ita , ut postrema superficies a*quctur prima: , pcnultima secunda? , 
qui est quintus e scptem casibus evotutis » R. P. Gaudibcrto , ut patcbit in 
supplemctito I hujus Opusculi , qux combinatio idcirco est admodum utilis. . 
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pcr collocare concavam e flint in medio . Adhuc tamen fieri pos- 
set aliquando , ut eo pafto obtinerentur combinationes magis ido- 
nex . PJerumque inveni in flint non habente ingentem vim dis- 
tra&ivam valores imaginarios pro nonnullis e casibus trium len- 
tium , quos evolvi : in aliis inveni curvaturas nimis magnas , ad- 
eoque ineptas : fortasse Iens concava posita primo , vel postremo 
loco exhiberet reales in eo ipso casu , in quo collocata in medio 
e.vhibet imaginarias , & exhiberet fortasse curvaturas minorcs in 
casu , in quo exhibebat nimis magnas . Error figurai sphasricce 
destrui non potest per ullam combinationem binarum superficie- 
rum unius lentis , ubi agitur de radiis , qui ad illam deveniant 
paralleli , verum potest utique per binas eriam ex eodem vitro 
commi:ni, ut patebit in Opusculo , quod habebitur initio tomi II : 
vidctur , multo magis sperari posse ea eorreftio cum sphamcita- 
tibus idoneis ; si iis addatur tertia e flint vel ante ipsas , vel 
post , etiam in eo casu , in quo collocata in medio incurreret 
in imaginarietatcm : saltem iciipsum meretur examen . 

98. CoJIocata lcnte concava in medio, habentur etiam pro tri- 
bus alii casus , qui possent evolvi , &: qui fortasse exhiberent com- 
binationes superficierum magis idoneas , ut si aliquaj e superficie- 
bus adhibendis fierent plana: : possent cx. gr. supponi omnes tres 
Jentes-planae in priore sua superficic : faftis infinitis radiis a^a\ a"; 
eVanescerent omnes termini habentes pro denominatore eos valores, 
qui sunt plurirai , & formulx evaderent multo simpliciores . 

99. Etiam ratio assumpta inter valores /, & / w , a quibus pen- 
dent distantiac focales lentium primae , & tertia; , quaj relinquit 
binas alias determinationes arbitrarias, reddit calculos multo sim- 
pliciores pro sequationibus pertinentibus ad objecliva composita e 
tribus lentibus . Occurrent in supplemenro I hujusOpuscuIi plures 
applicationes faclai ad alios casus a R. P. Gaudiberto , ut innui in 
adnotatione ad num. 96 : adjiciam ibi alia plura pertinentia ad 
applicationcs alias , qua: possint esse commodiores etiam , Sc for- 
rasse utiliores . Interea vel haec pauca , qme hlc evolvi coramu- 
nicata cum pluribus amicis , adjeflis etiam combinationibus sphae- 
ricitatum inde crutis , habuerunt jam optimos successus. 

ico. Ha- 



n% Opusculi H. • 

ioo. Habebuntur sane successus multo uberiores , ubi ars chy- 
mica demum invenerit methodum certam efformandi vitra haben- 
tia satis magnam vim distra&ivam , 8c densitatem internam uni- 
formem, quorum raritas progressum hoc in genere retardavit huc- 
usque, In Anglia ipsa aegre inveniuntur laminae satis purae e flint 
ampiitudinis paullo majoris . Paucissima telescopia acromatica in- 
de allata sunr , qux ferant aperturam obje&ivi linearum 40 , & 
dum haec adjicio ad cakern hujus capitis jam olim conscripti , Ja- 
minx ad eam rem idonea: nullae jam ibidem obtineri possunt : ha- 
bentur xgre pro aperturis linearum 30 casu occurrentes inter 
quamplurimas inutiles : aliis in locis tentamina vel cesserunt pror- 
sus irrita , vel non exhibuerunt , nisi laminas amplitudinis admo- 
dum exiguae , nec vero omnino puras . Cum aiiquando obvenerint 
satis amplae , 8c purx ; debet omnino haberi methodus certa eo 
perveniendi , quam debet deprehendere ars chymica , quae per hxc 
tempora usque adeo excolitur : sed raaxima Chymicorum pars oc- 
cupata potissimum in exploranda natura diversarum specierum 
aeris hanc perquisitionem , quae esset utilissima & Astronomiae, 
& rei nauticae , 8c vero etiam usui communi , neglexit huc us- 
que potissimum ob impensas non mediocres necessarias ad eam rem , 
& negliget , nisi majorum praemiorum spe eorum industria cxci- 
tetur, quod jam audio fa&um in Anglia , proposito mUJe angii- 
canorum aureorum praemio: sperandus inde successus aliquis: ve- 
rum omnino optandum esset , ut aequalia , vel etkm majora prae- 
mia pluribus in locis proponerentur . 

C A P U T III. 

Denominationes , & formuU finales . 

1. In hoc capite non habentur nisi denominationes , & for- 
mulae flnales extra&ae ex capite praecedenti. Quo pa&o,qua: hlc 
proponuntur , deducantur ex eo capite , patebit ex adnotationi- 
bus, quae habebuntur in fine hujus capitis indicatae per numeros 1 , 
2 j 3 , &c . Applicatio numerorum ad hosce valores algebraicos 
habcbitur in capite sequenti (1). 

%• 1. 
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I. 

Denominationes generales , 

2. Ratio sinuum pro substantia minus , 

& pro magis distrahente pertinens ad 

radios medios *$ • • , m 

Ratio differentiarum pertinentium ad ra- 

i, dtn ..... •■ 
dios extremos -tjj » 

Valor subsidiarius -3— - • • • • • • • c 

m — i 

Radii sphsricitatum plurium lentium in- 

cipiendo ab ea , quse prima excipit 

radios a > b , a x , b x 9 a K \ b" 

Distantise focales singularum Ientium h 9 A*, tf* 

Distantia focalis lentis compositae H 

3. Valores iw, w x , u sunt semper positivi ; c solet itidem esse 
valor positivus existente m majore , quam m % ut & majo- 
re , quam Jm. 

4. Valores £\ <?\ erunt positivi , vel negativi; 
prout direclio radii sphaericitatis incipiendo a lente fuerit con- 
formis , vel contraria dire&ioni radiorum luminis advenientium . 

5. Hinc prima superfkies convexa , & secunda concava habe- 
bunt valorem radii sphxricitatis positivum : prima concava , & 
secunda convexa habebunt negativum. 

6. Valores h, h\ V\ H erunt positivi , vel negativi ; prout 
focus fuerit realis , vel virtualis. 

7. Hinc in Jente utrinque convexa , vel magis convexa , quam 
concava , distantia focalis erit positiva , in concava utrinque , vel 
magis concava , quam convexa , erit negativa . 

8. Superficies plana habebit radium sphaericitatis infinitum , & 
lens , quz rcddat parallelos radios luminis egredientes , habebit 
distantiam focalem infinitam. 

§. II. 



224 OPUSCULI II. 

■ 

$. II. 

Formula pro ocularibus ( * ) . 

9. CoNsrDERABUNTUR lentes composits e binis,& e ternis: 
in singulis speciebus casus bini. 

10. In prima specie lentis composit» e binis,casus primus ha- 
bebit utramque lentem isosceliam , secundus superficies internas 
congruentes . 

11. In secunda specie compositse e ternis lentes exrremae erunt 
similes , & aequales : casus primus habebit omnes tres componen- 
tes isoscelias , secundus omnes internas superficies congruentes . 

12. Nova denominatio (2) communis omnibus ~ ■=. u ==: m — 1 
— »(m—t). 

Prima species ocularium 

13. Lens composita e binis . 

u u 

I. Pro utroque . . . li =— g jy__^ ,a — — b=zzu\ 

2U 

II. Pro primo casu utriusque isoscelia: . . . — 



III. Pro secundo casu primac lentis isosce- • * 
liae , & superficierum congrucntium... — 2«, b x -= 



14 Lens composita e ternis . (3) 

I. Pro utroque casu h ~ i*= -^- , Jt % = 

, fii 'I 

" 1 __ __ _ . 2U\ 

*(«— l}' ^ w 

II. Proprimo casu omnium isosceJiarum a = — £ =— 

— — 0=4«. 

III. Pro secundo superficierum congruentium . . . — b" = 

_____ — _ ^ _ _ 2 JL . 

" * • §. III. 

■ ■ ■ _________________________________________________________ — 

(*) Hs formuls corrigunt solum crrorcm divcrs* rcfrangibilitatis pro ocularibus . 
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CAPUT III. $. III. iij 

$. III. 

Pro objeQivo composito e binis .' 

15. Proponentur primo loco denorainationes , tum aequatio 
indeterminata pro a, 8c a: deinde considerabuntur 4 casus deter- 
minati per unam positionem arbitrariam : in primo lens prima 
erit isoscelia , in secundo superficies internse congruentes , in ter- 
tio prima lens data , in quarto lens secunda data . 

• 

16. Denominationes (4). • 

s 

A — cm\ . . B = c(zm + i) . . . . C = C < m + H } 

m 

A* = «W» B % =*»(W+i) . . . C = U J?1+A 

m 

rv-_ 1/ y_t w \ , _ 4*(™ "f i)(m — i) 
D = * (37» -f- i)(m—i) E = jjjjr 5 

»r 

G = B x -— E* I = A -f- D' — A* — F\ 

17. ^Equationes pro omnibus casibus . 

n. £..2-£-G + } 

18. C A S U S I. 

jLtffS prima isoscelia. 
C , G . 1 . , 1 n 1 1 11 1 1 / \ 

Tow. I. F f 19. Ca- 



1x6 Opusculi II. 

10. C a s u s II. 

Superficies tnternec congruentes . 
— i -fI-hG-C^o,-_-, = --x, 

* a . ii 

20. In hisce binis casibus invento -^, vel — per aequationem 

a a 

secundi gradus , habebuntur inde , & per reiiquas xquationes - , 

T ) ~m 7m i j r> j Diviso hoc postremo valore per pra-ce- 
o a o n n ti 

dentes obvcnient valores a, b, a\ b\ h, K respondentes novae 
unitati _ H (o). 

21. Casus III. 

Lens prima data (10). 

Numeri exprimentes radios sphaericitatum superficiei primae , & 

secundae sint £,#,tum»_->. Habebuntur sequentes aequationes. 
C ,G _ C 8 , B_ _ I _ I , 

22. Valor — — divisus per valores ■% _ t_ » T » r. _ tt exhi- 

1— n r a * b h h H 

bebit valores a\ b\ h , h\ H in partibus ejusdem scalae , in qui- 
bus ex iente data habebantur g , & g\ nimirum /*, 8c b. Exi- 
stentibus superficiebus lentis primae convexis , debet fieri g positi- 
vum, g % negativum. 

23. C A s u s IV. 
Lens secunda data (11). 

Radii f>pha.ricitatum Ientis dataz sint itidem g,g\ & w_4 : erit 

C_ B _C G_ _ 1 _ j_ 8 

7 ~ a + 1 ~(i-»)> I-» ~ °' b ~ « ~ 1 ' 

-4- Va- 
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k . 1 i 1 r x ... 

24. VaJor jjj^j divisus per - , - , - , y , exhibcbit va- 

lores a> b 9 A, A x , H in partibus ejusdem scalae, in quibus jam ha- 
bebantur Jzzg % F—g x . Si superficies lentis secundae sint con- 
cavae ; numerus £ debebit assumi negativus , g* positivus . 

$. IV. 

Pro objeftivo composito ex ternss, 

25. Considerabimus casus tres , in quorum i°. lentes extre- 

mx ex substantia minus distrahente sint isosceliae , & aequales : 

in 2 0 . priores duae sint isosceliz cum radiis sphaericitatum aequa- 

libus: in 3 0 . omnes tres lentes sint isosceliae. 111 

16. Exhibebuntur pro singulis casibus valores - , - , , - , 

a 0 a 0 

7* » T » l y i 5 "F 9 K m Hic P ostremus divisus per P rajcedentes 

exhibebit valores a, b, a\ b\ d\ b\ h,h\ respondentes va- 
lori H = 1 . 

27. C a s u s I. 

Lentes extrema isosceliee , & aqunles . 

28. Denominationes. 

c < = -I(w-i) -f *(lW % -l) 
A = -cm % . . . B = -c(2w-f ij. . . C _ — 



n 1 V _L,1 F _ ccV+0 _ ^( 3 m-f 2) 

D =-<r( 3 «+i) • •• E 2W " 2W 

A* = M iW . . . B* = *»(«rf+i). . . C = W( ^ 2) 

D = _«>( 3WT -i)(w— 1) E — -v 



izS Opusculi II. 

G=B — E' 

I = B + D + A % +F- A-G-E-F-D^ia). 

19. jEquationes.; 
C . G , _ 1 11 r 1 r 

I, I I I, .1 , y \ 1 

— — 1). Hic postremus valor divisus pervalores praeceden- 
ttum fraftionum exbibebit valores * % , a\ b", k , , 

& w respondentes valori H =1 (13). 

30. Si jam inventi fuerint valores pro obje£tivo composito ex 
binis $.3 num. id>; invenientur facile novem hlc quaisiti ex il- 
lis ibi inventis : ernnt nimirum A' , B x , C hk iidem , ac ibi : 
tum A hujus = £ A illius, B = -^B, C = r ^C , D y s= |D X , 
E" = ±E- 1 F* = 7 F ' • Remanebunt inveniendi soli c\ D , 

E, F, G, I. Erit autem itidem valor ~ idem,acibi;^ 

erit dimidius inventi ibidem, ut & - , 7- dimidius valoris casus 1 

a 0 

%. 1 . Hinc faclo H = 1 , erit )i idem , ac ibi , h duplus , & 
b duplus ejus primi casus ,**=*, $*= Quin immo valor 
respondens H = 1 , erit idem , quotiescumque adhibitae fuermt 
binac solae substantix cum unica concava ex magis refringente , 
quotcumqye Jentes adhibeantur , ex altera , & quocumque ordi- 
ne (14). 

31. C A S U S II. 

Bince priores isosceliax cum radiis spharicitatum aqualibus . 

32. DenomInationes.. 

* » V I 

c = m — w., u . = - — 1 

u • 

A = cm> B — Z*(im+i). . . G — 

" A =: 
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A* = w* K~ 1 -(zm + i)...C = '^ 

. 2 ( m-\- 1 )( w— i ) 

D' = bnf+iXm-i} . . E' = * 

r _ (P^i^ A *_ cu « m *.. B «= *»\*» + i) 

c = W(m + i) , D" = ccV J ( 3 m + i) 

r; _ 4 «VV+i) " p W= tfV(y»+*) 

I = A + C + V + D' + A"+ F x - B - A x - C- E*- E*— D w (i 5). 

33. JE Q U A T I O N E S. 

■ • 

C" G . - 1 _ i__ 1 „1 _ _ J_ _ 1 

- 7 + J - " * " ~" 7 ~ J ~ 2 ■ r - 3? 

- «\ i- = ift-i , I = -(w^i),|; = i/(m-i),^=~ 

-f. I -f- I = — c v + «(w— 1) . Hic postreraus valor divisus per 

valores praecedentium tfraSionum exhibebit valores ,7, 0, 6 , « , 
b\ h y h\ i w respondentes valori H = 1 (io"). 

34. Hte etiam plures ex hisce valoribus invenientur facilius ex 

1 E x 

inventis in $.3 . Erunt A = A,B = ^B,C = -C , E= — , 
= - , A"= u*A , B"= « 'B , C x = « X C . Reliqui A\ B x , tf* 



D x , D\ E xx , F xx facilius, vel zque facile inveniuntur ex coeffi^ 
cientibus hlc expressis , quorum ipsorum cdefficientium plures jam 

occurrebant etiam ibidem , ut & valor y erit hk idem., ac ibi. 



35» C a- 



23<j Opusculi II. 

35» C a s u s III. 

Omnes tres lentes isosceli* (17). 

30% Denominationes. 

u =3 z(»i — 1) — zu{m— «1) . 
A = 8r»i* B= 4 r("H~i) . . . C = 2 -£i^±ii 

D"= s.^^+Of»-,) ..:....£'= '"W+Ofr-O 

r= 8 «(^)(™-o» , = 8f ^ l)(3W+l) 

r =4^+0 . k = 

gs jg!bN) ^ ^ L _ 8ci«V-0'(3»»+x) 

T ^ Scuujni — 1 X3 m-j-z) 

M = A + C + B^-f-K-f-L-B-A^-C-I $ N = 3B*-r-D* 
-f- r- 3 A x - 3 C-E N -K x -L v , P^A + CtB^-B 
~ A x - C- E s - F\ t 

37- -Equationes. 
M N— M 1 _ 1 __ 1 1 u 

0 ' J 1 a 7 F 7 X 

1 1 * . .1 2(w— 1) 1 

— «, r — - ^ > A — *| 5 £ — J 5 p 

— — — — , ^ = j -f- J + ss *\ Hic postremus valor 

divisus per valores praecedentium fra&ionum exhibebit valores a , 
b , a\ b\ a\ 6\ A, h\Ji x respondentes valori H=i (18). 

3 S. Hic itidem plures ex hisce vaionbtis invenientur facilius e 
valoribus inventis §. 3 . Erunt A = SA , B = 4B , C = 2C , 
A x = 8A X , B x = 4 «B X , C = 2«'C\ D x = 8D\ F — 4 *E X 

K= * 
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F'= 8F X , & valor u erit duplus valoris g inventi ibi,valor- 
duplus inventi ibidem (19). 

1. Qu* hlc habentur , iu sunt extracU eic capite prsecedenti , ut omissa sint 
omnia iis ibi permixta , quas non sunt neccssaria pro usu , sed pertincnt ad reli- 
quorum demonstrationes . 

2. Hic valor «' , & H , & qn* habcntur hk indkata sequentibus tribus nume- 
ris Romanis , excerpta sunt c numero zp ejusdcm capitis . 

3. Valor «' cst idem hlc , ac in adnotatione praecedenti cx numeroillius 31 .1, 
Reliqua contenta hk sub tribus numeris Romanis sunt cadem , ac ibi eodcm 
num.31 sub iisdem . 

4. Har dcnominationes habcntur ibi-num. 34. 

5. Priores duo valorcs -i , X — sunt hlc iidcm , ac ibi num. 32 : i- — -f 

eruitur hic ex illo ejusdcm numeri , qui aequivalet huic , & invenitur hk ipse 
numeris 28 , 8c 19 , ex quibus ille ibi dcducitur . 

6. Haec asquatio cst hk eadcm , ac ibi num. 34 . 

7. Hae aequationes sunt hk eatdem , ac ibi num. 37 . 

8. H t aequationcs hlc sunt eacdem , ac ibi num. 38 . 

p. Haec reduaio ad unitatem H ZZ 1 generalis hisce formulis habctur & ibi 
ntim. jp eruta ex num.23. 

10. Qp* hlc proponuntur pro hoc casu , habentur ibi num.41, sed valor n, * 

quod pcrtinet ad signa vatorum g , g\ habetur ibi num. 40 : itidem pro — , qui 

0 

valoreratrr — - — ,ducendoin dividcndoper alios ponitur hk — — divi- 
, . 1 — n 1 — n 

dendus . 

11. Quae hk habcntur , cruuntur cx num.42 ejus paragranhi . 

12. Hi valores habentur ibi num.^p. 

13. Hx acquationcs omnes habcntur ibi num. 50 : reduflio gencralis ad valorem 
H— 1 num. 51 . 

14. Quae hk habentur, sunteadcm maxima ex parte , ac ibi num. 52 : reliqua, 
quac nimirum habentur hk versus finem , e prscodentibus facilc cruuntur . 

15. Hz dcnominationes habcntur ibi num. 57. 

16. /Equation.> , & reliqua , quae hk habentur , sunt cadcm omnia , ac ibi 
num. 58 . 

17. Hx denominationcs habentur num.tf8 ; sed valor P est hk is , qui ibi e- 
rat Q., flfc illc P evasit inutilis post rcduftionem zqnationis gradus tertii ad se- 
cundum faftam in adnotationc ad num.op. 

18. Hae squationes habentur num.op. prarter primam , quas habetur in eadem 
adnotatione . 

19. Hoc compcndiam calculi pro valoribus quaesitis inveniendis facilius opc jam 
invcntorum similc «st adhibitis jam in prscedentibus casibus , & obttnetur com- 
parando valores eosdem hk invcntos cum ipsis inventis prius . 

Uberior formu!ai-um rciluaio hibebiter in supplcmento I hujus Opusculi. 

C A. 
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*'■ C A P U T IV. 

Explicatio formularum capitis preecedentis , & 
appltcatio ad numeros . 

1. In hoc capite expltcabimus formulas finales colle&as caprte 
superiore, & eas illustrabimus exemplis numericis ita applicatis, 
ut quivis , qui satis calleat arithmeticam vulgarem cum fraftioni- 
bus decimalibus , & habeat primam elementarem notitiam , 8c 
usum Iogarithmorum , possit applicare alios numeros iisdem for- 
mulis ita, ut habitis per observationes , & calculos institutos 

methodo primi Opusculi valoribus w, w 1 , ^\ = u pertinenti- 

bus ad bina vitra adhibenda , possit inde imitando hxc cxempla 
deducere combinationes spha:ricitatum pro ocularibus , & objefti- 
vis acromaticis . Eo pa&o quidqutd pertinet ad solum usum , ha- 
bitis illis tribus valoribus , habebitur totum in hisce binis capiti- 
bus sine ullo recursu ad bina prsecedentia , quae pertinent ad in- 
ventionem , demonstrationem , reduftionem formularum funda- 
mentalium ad formas finales inde excerptas. Ilia priora pertinent 
ad theoriam , haec postrema ad praxim . Quin iramo pro iis, qui 
satis norunt applicare numeros ad formulas algebraicas , sumcit so- 
Ium caput III. Similia his occurrent in supplcmento I hujus Opu- 
sculi , ubi habebuntur , ut innuimus in fine Opusculi II , formu- 
ix ipssE reda&a: ad aliam formam a R. Gaudiberto cum exem- 
plis numericis. 

De denomtnattontbus paragrapht primi capitis III. 

2. In eo paragrapho contincntur tantummodo denominationes 
generales pro omnibus formulis sequentibus pertincntibus ad len- 
tes , nec indigcnt exemplis . Ibi fere omnia patent per sese. Va- 

Iores 



Digitized by LjOOQle 



C A P U T IV. §. II. a 33 

lores m , »; v pertinent ad binas substantias adhibendas , primus 
quidem ad lentem , quae prima radios excipit , & ad postremam , 
ubi sint tres , secundus autem ad lentem secundam . Ordinem enim 
tam lentium , quara superficierura numerabimus semper incipiendo 
ab objeclo, & procedendo versus oculum , nimirum ita, ut in 
ipsas incidunt radii advenientes ab ipso objeclo . In exemplis se- 
quentibus fere semper ponemus primo loco lentem e substantia 
minus distrahente , ut e vitro communi convexam , secundo loco 
concavam e vitro magis distrahente : ubi autem habebuntur tres 
lentes , media erit e magis distrahente concava . 
dm 

3. Valorem dicimus u ad simpliciorem scriptionem , ut 

ctiam c valorem j ^ valores saepe occurrunt . Reliqua o- 

mnia ita per se patent , ut nihil addendum esse videatur . Occur- 
rent inferius aliae denominationes pro nonnullis casibus particula- 
ribus . 



>. II. 

Explicatio formularum paragraphi II cum cxemplis. 

formulae incipiunt a numero o , (*) & pertinent ad o- 
culares acromaticas . Proponuntur binas species ocularium acroma- 
ticarum , quarum prima habet Ientes componentes duas , secun- 
da tres : in singulis autem speciebus habentur bini casus , adeo- 
que habentur casus quatuor , quorum formulas evolvemus illustra- 
tas etiara exemplis applicatis ad eadem bina vitra . Verum ante 

prazmittitur denominatio nova peculiaris , nimirum ~ =zrf=:m—i 

— u(m—i) nimirum ad simpliciorera expressionem formularum, 
Tom. I. G g & va- 

(*) Hic nutncrus pertinet ad caput tertium : quoniam autcm in hoccapite quar- 
to citandi erunt sape tam numcri pcrtinentes ad hoc ipsum caput , quam ii , 
qui pertinent ad tertium ; ne toties repetamus caput ipsum , ad quod ii per- 
tinent , notabimus pertinentes ad tertium lincoli superpositi , ut hlc . 
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8c valoris jq- , per quem dividi debent valores omnes fraelionarii 

pertinentes ad radios sphxricitatis , & ad distantias focales , qua: 
respondent singulis Ientibus , ut ea omnia reducantur ad mensu- 
ram , quae assumitur pro distantia focali lentis composita: . Nam 
ubi agetur de objeclivis , reducentur demum omnes valores ad eam 
unitatem — H : sed hic ipsas formulas , utpote simpliciores , re- 
duximus immediate ad eam unitatem. Vaiores exhibiti a formu- 
lis fere omncs continebunt tantummodo fracliones decimales; ex- 
priment enim quantitates rainores ipsA distantia focali lentis com- 
poshx . 

5. Porro admodum facile invenietur numerus partium cujuscum- 
que generis , quas continebunt valores ita inventi in decimalibus, 
ut linearum , vel pollicum , habito numero carum partium con- 
tento in valore H : satis erit per eum numerum multiplicare va- 
lores exhibitos a formulis. Si quis velit Icntem compositam , cu- 
jus distantia focalis sit digitorum , vel linearum 45 , multiplica- 
bit omnes valores inventos in hypothesi H=i , per 45 , & ha- 
bebit numerum pollicum , vel linearum cujusvis radii sphxricita- 
tis superficiei cujusvis expressai per fraittonem , vel per numerum 
quemcumque erutum e formulis ita reda&is . Ratio est manifesta; 
quia ex erunt particula: , in quas divisa concipitur ilh unitas , 
qua: cum multiplicetur per illum earum numerum , ut reducatur 
ad eas mensuras minores , debent multiplicari per eundem valo- 
res reliqui omnes , qui fuerant relati ad ipsam . 

6. Formula; pro tabula sequenti habentur capitelll numeris 13 , 
& 14 . E« corrigunt solum errorem diversa: refrangibilitatis jux- 
ta ea , quae diximus num. 1 , 8c z6 capitis secundi : in utrocjue 
autem casu lentis compositae e binis lens prima est isoscelia . Pa- 
tebit usus harum formularum ex ipsa tabula , 8c ejus explicatio- 
ne . In ea valor in est idem , ac numero 240 Opusculi I , valor 
m est fere idem , cum ibi sit 1,527 , hlc i,5-<* • valor autem 

u = hlc est nonnihil diversus , nimirum = 0,^054, qui 

ibi numero 241 erat = o,S9 2 9 > qu°d quidem nihil obest , ut 

mo- 
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monui ibi eodem numero 240 , cum hic agatur tantummodo de 
calculorum exemplis. Dum hoc secundum Opusculum conscriberem , 
adhibui numeros erutos ex aliis schedis pertinentes ad aliud vi- 
trum commune, nec ubi , Opusculis ineer se collatis , animadver- 
ti id exiguum discrimen , censui repetendos calculqs omnes nume- 
ricos , quos & pluribus vicibus ipse repetitos revocaveram ad tru- 
tinam , & ab aliis amicis repetendos curaveram , invento conseu- 
su . Spero ego quidem nihil erroris inventum iri in calculis , qui 
occurrent in hoc capite ab iis , qui forte ipsos iterum instituendos 
suscipiant , post tantam curam adhibitam in iis subducendis , & 
repetendis . Adhuc tamen siquid occurreret ; id ipsum nihil obes- 
set , ut monui , nimirum in exeraplo . Soii formularum errores 
nocent : nam pro quovis vitrorum genere adhibendo novi calculi 
numerici institui debent applicandi ad easdem formulas . Id olim 
a Patre Horatio Burgundio , a quo prima accepi Matheseos cle- 
menta , sxpe audivi verissime di&um , nonnisi unicum esse ho- 
minum gcnus , quibus nunquam in calculis error irrepat , eorum 
nimirum , qui calculos nunquam instituant . Satis est hk habere 
formulas exactas , & satis perspicuam methodum applicationis nu- 
mcrorum , quam facile sequatur is , qui curvaturas a novo vitro- 
rum genere requisitas prabere debeat vitrorum artifici. Porro ut 
facilius methodum ipsam perspiciat , & hosce calculos numericos 
ad trutinam revocet , qui forte velit , vel alios similes instituat 
pro aliis vitris , debet , ubi agitur de singulis hisce tabuiis , ha- 
bere prae oculis exscriptas ex capite III eas formulas , quae per- 
tinent ad earum quamvis , ut & eandem tabulam itidem exscri- 
ptam , dum post ipsam habetur ejus explicatio distin&a ; ne dum 
Jegit , talem numerum talis linea: erui ab alio talis alterius , de- 
beat perpetuo abire ab una pagina ad aliam , Iabore nimis mole- 
sto , & pene intolerabili . Pro formanda hac tabula, 8c facile per- 
cipienda ejus explicatione , oportet habere prac oculis exscriptas 
formulas illorum nuraerorum i3,& 14 capiti.s III hujus Opusculi . 



G g 2 jh 



Opusculi II. 



. rw — x ZZ . . . . o,$i6. . . 0,27901 



w»'— 1 — . . . . 0,604. • • 9^78104 
(*)« — 0,6054 • • 9,78102 



« (m — :) ~{ . . o , 366 . . . 9 , 56306 

= o, 100. . . 9,20411 



«':(« — 1) ES 0,304. . .9,4831} 
«':«(>«' — 1)— 0,438. . . 9,64106 
. . o , 320. . . 9 , 50515 



•* = 0,2I79^ 

.(i« — i)z: ... 0,211. . . 5,67572 
.(1 — «) — . . . 0,395. . . 5,40340 



2«:« . . . . 0,529. . . 9, 72313 
a«':(2«— i)z: 1,517. .. 0,18087 
a«':(i — «)~ 0,810. .. 9,90855 



Lentes 2 
a ~ 0,320 
* ——■ o, 320 
h —\ o , 304 
V — — o , 438 



Casus I 

— o,S»9 
= 0,529 



II 

a y — — o , 320 



Lentes 3 

— o , 529 
*'= 0,529 

* = o,6V 

h> — ... — 0,438 
h> y — o , 608 

Casus I 
a — <*":=.. o , 640 
b — — 0,640 

Casus II 
a — 0,810. 

* ~ . . . — o , S29 
— o , 529 

... — 0,810 



7. Prima columna continet omnes calculos numericos necessarios 
pro applicatione omnium formularum hujus paragraphi : quoniam 
autem radii sphaericitatum pro ocularibus exigui sunt , ut & di- 
stanti.r focales , ob distantiam focalem Ientis compositae , quae sem- 
per est exigua in ocularibus ; pro Iogarithmis assumuntur tantum 

quin- 

1 

(*) Hic valor « respondet logarithmo hlc addito , licet ipsi non respondeat ac- 
curatc nec hic logarithmus ipse, ncc ille amplior 9,782023, quo utemur in 

omnibus sequentibus calculis . Ubi ex angulis observatis quacrirur valor 

methodo adhibita in fine Opusculi I , invenitur immediate ejus valohs loga- 
rithmus , qui est accuratior , quam numerus inde erutus. Nunquam solet ac- 
cidcre, ut logarithmo invento respondeat numerus quidam accuratus : respon- 
det ipsi numerus vero proximus , prodiens cx neglettu fraftionnm infcriorum . 
Hinc adhibuimus hlc logarithmum , qui obvenerat in iis calculis , ex quibus 
hoc exemplum cst erutum , paullo etiam diversis ab iis , qui habentur in finc 
Opusculi I , cum numero ipsi proxime respondcnte , non logarithmum hujus 
ipsius numeri , qui tamcn ab hoc hk adhibito ita parum differt , ut sine cr- 
rore sensibiti vatorum finatium alter pro altero adhiberi possit . Id quidem 
nullius momenti est respe&u eorum valorum , qui per hosce calculos determi- 
nantur : adhuc tamcn id ipsum hlc monendum ccnsui , ne , si quis , quapiam 
cx hisce tabulis inspelia , videat , hunc iogarithmum non respondcre «ccurate 
huic numero , putet , hlc errorem calculi irrepsisse , & idcirco omnibus diffi- 
dat . Sic in sequentibus tabulis accidet pluribus vicibus , ut togarithmus nu- 
mero non accurate respondeat , nimirum quotiescumque numerus ipse fuerit 
deduftus a logarithmo, non loga.rithmus a numero. 
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quinque notae dccimalium , & tres sola: pro radiis , & distantiis fb- 
calibus : possent esse satis etiam pro illis 4 , pro his 2 ; sed tfna 
nota addita , ubi par tes proportionales non sunt adhibendae , la- 
borem vix quidquam auget . Oportet tam hk , quam in applica- 
tionibus sequentibus , habere formulas ipsas exscriptas in pagina 
separata , ut habeantur commodius ob oculos . Praestaret etiam 
habere impressam formam tabuJarum omnium in singuiis foliis se- 
paratis, qux contineant lineas , 8c litteras cum signis aequalitatis, 
& punctis ita , ut soli numeri suppleri debeant respondentes bi- 
nis siibstantiis adhibendis . Eo pa&o calculus numericus absohrc- 
retur brevi tempore . 

8. Prima formula occurrit num. 12 , & habet u = m — 1 
— «(m — 1). Pro ipsa habebitur hk in prima linea >«— 1, cu- 
jus numerus obtinetur dempta unitate a valore m — 1,526 : ei 
additur complementum sui logarithmi futurum usui in sequenti- 
bus : secunda linea habet m~ — 1 ex m = 1,^04 cum suo loga- 
Tithmo , tertia logarithmum valoris « cum suo numero . Ea sunt 
fundamenta calcuii eruenda methodo Opusculi primi . In quarta 
linea habetur summa logarithmorum secundae , & terti» , cui re- 
spondet valor u(m — 1) = 0,366: is subtracT.us a valore m — 1 
= 0,51^, qui habetur in prima linea , relinquit in linea quinta 
valorem quaesitum u =z o, 160 . Huic additur suus logarithmus 
mox futurus usui. 

9. Line«e 6 > 8c 7 destinatae sunt pro valorifcus lineae I num.73 

u n 

ad habendos valores k = , & h s = —, - K — : . Summa 

m-i* u(m-i) 



logarithmi lineae 5 , & complementi logarithmici Iineaj 1 exhibet in 
lin. 6 logarithmum u:(m— 1) , & ad habendum Iogarithmum va- 



u 



loris —. — * — r subtrahitur in linea 7 logarithmus lineae 4 a Ioga- 
u(m—\) 0 0 

lithmo Iinea; 5 : numeri respondentes iis logarithmis exhibent in 

iis lineis valores quarsitos 0,304, & 0,438. 

zu 

10. Remanent determinandi valores — pro Iinea II num. 13, 
. , T . . . . %u 



2U 



— pro III ejusdem numeri , ac pro linea III num. 14. 

~~ x I — * Nara 



1 
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Nam zu\ 4«'eruuntur primo aspeclu ex u invento in linea $,ut& 

- %U - ex — invento in linea 6 , Hinc ponitur in linea 8 , 2»* 
m— 1 m— 1 

cum suo Jogarithmo , in linea 0 , 10, 11 , w, 2« — 1 , 1 — u cum 
suis complementis Jogarithmicis : summa horum singulorum cum 
praecedente exhibet in sequentibus tribus lineis tres logarithmos, 
quorum numeri respondentes 0,529; 1,517; 0,810 sunt valores 
quarsiti . Semper adhibita est additio Jogarithmorum ope comple- 
mentorum prseter unicam subtraclionem Jogarithmi w(w— 1), qai 
jam habeb.uur , ad inveniendum — 1) juxta finem numeri 

praecedentis . 

ir. Determinatis in columna prima iis valoribus , jam facile e- 
ruuntur in secunda , & tertia omnes valores quaesiti pro lente o- 
culari composita tam e binis , quam e tribus Jentibus . Pro Jentc 
oculari composita e binis selegimus binas determinationes arbitra- 
rias , quarum singulae exhibent suum systema . In utroque syste- 
mate Jens prima est isoscelia utrinque convexa ex vitro commu- 
ni : tum in primo casu secunda itidem isoscelia utrinque concava 
c flint , in secundo prima superficies concava ejusdem sphairicita- 
tis cum convexa priore ita , ut binx illae superficies interna; sibi 
invicem congruant . Quatuor valores pertinentes ad binos radios 
sphsericitatis , a, b>a\ b\ & ad binas distantias focales binarum 
lentium seorsum sumptarum h y li sunt communes utrique casui, 
determinatio autem radiorum sphsericitatis secunda; icntis est di- 
versa pro iis binis casibus . 

12. VaJor a , vel a positivus , & b , vel h* negativus ambo 
indicaht convexitatem , quod est generale omnibus Jentibus. Va- 
Ior radii primae superficiei positivus indicat convexitatem , infini- 
tus superficiem planam , negativus concavitatem : vice versa va- 
Jor positivus radii sphsericitatis superficiei secundaj Jentis cujusvis 
indicat concavitatem , infinitus superficiem planam , negativus con- 
vexitatem . Valor k , vel K positivus indicat focum realem radio- 
rum convergentium , negativus virtualem divergentium , infinitus 
paralJeiismum ipsorum , In hoc exemplo nullus valor est infinitus . 

13. Persequemur jam singulos e valoribus columnse 2 , & 3 , 

ordi- 
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ordine suo, 8c indicabimus loca columnac 1 , cx quibus excerpuntur. 
Valor communis pro a, 8c — b — zu = o, 320 habetur in linea 8 
columna; 1 : valor h = u x :(m — 1) = 0,304 habetur ibidem 
in linea 6 , 8c )i = — u:u{m — 1) = — 0,438 in iinea 7. 
Tum pro casu I valor pro a\ 8c — P = 2»\*« = o, 529 i n li- 
nea antepenultima , qui ambo indicant concavitatem , & pro ca- 
su II a\ qui debet esse = L ■ = — 0,320 habetur jam in Jinea 
secunda secunda; columna: , & 6* = 2«': (2»— 1) = 1,517 habe- 
tur in linea penultima columnae primae. 

14 Pro tribus lentibus habentur itidem bini casus , in quorum 
priore omnes tres ientes sunt isoscelize , Sc extremas e vitro com- 
muni , utrinque convexac , & aquales , in akcro media e flint u- 
trinque concava , & isoscclia , extremae convexac aequales, sed po- 
sitx ordine inverso ita,ut superficies interna; congruant utrinque 
a lente concava. Valores a\ b\ h, h\ A"in columna tertia sunt 
communes utrique casui , 8c a\ b\ k % iidem , qui in columna 2 
in linea 5,^,4: valores /i,^dupli ejus /r,qui habetur in linea 3 
columnat 2 . Valores a = a\ b = b" in casu I sunt dupli eorum , 
qui habentur in linea 1 , & 2 columna; 2 : in casu II valor pro 
— £ xx = 2«\(i— u) = o, 810 habetur in Iinea ultima colu- 
mnae 1 , & b = — o, 529 , * v = 0,529 sunt iidem , ac in Iinea 
1 , 8c 2 cjusdem columnx 3 . 

15. Calculus pro hisce systematis est satis expeditus : sed pos- 
set reddi multo simplicior , 8c generalis , ubi agitur de vitris com- 
munibus , 8c iis flint , quac afferri solent ex Anglia , pro valori- 
bus radiorum sphaericitatis , si minus accuratis , saltem vero valori 
proximis . Eorum ratio mutua pendct a solo valore u : nam ipso- 
rum valores sunt in columna prima in linea 8 , & tribus postre- 
mis zu\ zu:u y zu:(zu — 1) , 2«\(i — »), qui divisi per zu K 
rcmanent ut 1 , uu , 1), i:(i— «) : valor autem u com- 

muniter in ejusmodi vitris solet esse proxime j . In ipsis valo- 
ribus numeri 244 Opusculi I , valores dm sunt proximi valori 
0,018, 8c valores dm dempto postremo , qui pertinet ad quod- 
dam genus vitri flint , quod accedit ad vitrum strass , sunt satis 
vicini valori 0,027 : adeoque u = dm:dm est proxime = |. 



»4© O P U S C U L I 1 1. 

Valores A, 8c ^pendent etiam a vaioribus w— i , m — i , a qui- 
bus pendet valor u: verum etiam ipsi sunt parum abludentes a 
valore 7, cum w, 8c m parum abludant ab 1.7. 

16. Si retineantur hi valores; haberur «(w— 1) = }X 7= 7» 
adeoque » x =w — 1 — u ( m'— 0=7 — 7 = 7. Hinc *:« — 1 
= 7:7=7, *:*(m — 1) = 7.*7 = 7 : tum 2«:» = }:- 
= 7 , zu:{zu — 1) = 7:7 = 1 , 2»:(i —u) — — :- = 1 . 
Ex hisce valoribus pro binis lentibus evadit ^ = — b = zu ' = 
•j , A = »\"(w— 1) = 7 , = — u:u{nt — 1) = — 7 , 8c 
pro casu I d = — P = — 2«*:» = — 7 , pro secundo ^ = 
£ = — y- , A u = 2« :(2« — 1) = 1 . Pro tribus lentibus habc- 
tur ,/ = — * = 7 , ut pro binis lentibus , & A v = — 7 , ut 
ibidem : at /1 = 4 W = 7 , valor dupius valoris A binarum len- 
tium . Tum pro casu I a = — £ = ,*"= — * w = |- valor du- 
plus valoris /» = — £ binarum lentium : & pro casu II a=z—b" 
= 2«\-(i-«)=i ,*=-«" = T ,ut* v = -* x = - 7 . 

17. En igitur combinationes simplices . Pro binis lentibus : fiat 
prima e vitro communi isoscelia convexa , habens pro radio 7 ejus 
distantiae focalis, quam debet habere lens composita , secunda ve- 
ro e flint utrinque concava , 8c vel itidem isoscelia habens pro 
radio dimidium distantiae focalis ,\el habens superficiem internam 
ejusdem radii , quem habet convexa = 7 distantias focilis qua> 
sitae , & externam cum radio aequali ipsi distantiae focali . Pro 
tribus lentibus fiat media utrinque concava e flint cum radio di- 
midio distantiae focalis , quam debet habere lens composita : tum 
bina: extremae convexae e vitro communi , & vel isosceliae cum 
radio aequali 7 ejusdem distantiae focalis , vel cum superficiebus 
externis habentibus radium aequalem ipsi distantiae focali , 8c in- 
ternis habentibus radium aequalem dimidio ipsins . Distantia foca- 
lis Jentis concavae erit in omnibus hisce systematis dimidia distan- 
tia: focalis lentis compositae , 8c distantia. focalis lentis convexae 
unicae in primo casu erit 7 ejusdem , in secundo , in quo eae 
sunt binae , erit pro singulis j . 

18. Revera distantiae focales singularum Ientium obvenient pau- 
lo breviores ob vaiores m — 1 , 8c m — 1 fere semper majores-^ ^ 

8c di- 
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8c distantia focalis totius lentis compositae major , & saepe multo 
major idcirco , quod w — i solet inveniri semper major , quam 
m — i . Sed si serventur eadem illae mensurae radiorum respedu 
magnitudinis cujusvis arbitrarix ; colores evadent ita exigui , ut 
oculo transpicienti per ejusmodi Ientem non sint sensibiles. 

io. Si pro flint combinato cum vitro communi adhibeatur vi- 
trum strass , quod solet habere vim distra&ivam majorem ita , ut 
comparatum cum communi exhibeat u = \ ; tum simili calculo 
inveniuntur combinationes adhuc simpliciores . Pro binis lentibus 
prima e vitro communi erit isoscclia convexa cum radio dimidio 
distantiae focalis communis , secunda e strass concava , & vcl iso- 
scelia cum radio aequali distantiae, focali ipsi , vei habens radium 
superficiei internae aequalem itidem dimidiae ei distantis , & super- 
ficiem externam planam. Pro ternis omnes radii tam quatuor su- 
perficierum convexarum , quam binarum concavarum erunt sequa- 
les toti distantta: focali communi . Distantia vero focalis virtuaiis 
concavae , quae in omnibus combinationibus est sola , erit jequalis 
distantiae focali reali totius lentis compositae , 8c distantia focalis 
realis singularum convexarum in combinatione trium lenrium iti- 
dem aequalis ipsi toti , in combinatione binarum dimidia ipsius . 
Verum & hk distantiae focales singularum obvenient paullo bre- 
viores inventis , distantia totalis longior propositA . 

20. In hisce combinationibus poterit inverti vel totum syste- 
ma , vel una e lentibus , vel omnes simul , vel ubi sunt tres , po- 
ni quaevis in medio ; effe&us , quod pertinet ad supprimendos co- 
Jores , erit semper idem . In sequentibus applicationibus , in qui- 
bus corrigitur tam error diversa» refrangibilitatis , quam error fi- 
gura: sphaericae , ad habendum hunc secundum effe&um , servan- 
dus erit ordo & lentium , & superficierum idem , quem calculus 
exhibebit. Possent etiam pro ocularibus haberi formulse, quse cor- 
rigerent errorem figurae sphiricae , sed eaedem evaderent multo 
complicatiores , quam ea; , quae proponuntur pro objeilivis , & 
alix pro aliis positionibus ocularium ipsarum ad se invicem , 8c 
jespeau objcaivi. 

ai. Ulud hk addemus , formulas , & mensuras numericas^quas 
Tom. I. H h pro- 
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proposuimus pro lente composita , qua: habeat focum reaIem,pos- 
se inservire etiam pro lente , qux debeat habere focum virtua- 
lem , quae nimirum radios reddat non convergentes , sed diver- 
gentes. Satis est ad eam rem, mutare omnes convexitates in ca- 
vitates , & vice versa : nam mutata unitate , ad quam omnes va- 
lores relati sunt , nimirum distantia focali communi , e positiva 
in negativam , mutant signum valores iidem omnes . Quamobrem 
si fiat Jens composita ex iis binis vitris , pro quibus hosce calcu- 
Ios instituimus , & prima e vitro communi sit concava , secunda 
e flint convexa,sint autcm radii utnusque concavitatis primae a 
= — b — 0,320, convcxitatis utriusque secunda: a ~ — b K 
= 0,529; obveniet lens icquivalens lenti voncavaj, nimirum ha- 
bens focum virtualem cum distantia focaii =r 1 , 8c distantia fo- 
calis virtualis concavx solius erit = — 0,304 solius convexx 
0,438; qux mutatio fieri poterit in reliquis omnibus combina* 
rionibus . 

22. Ejusmodi lentes compositse habere possunt usum optimum 
in telescopiolis illis brevibus , quae una manu adhibentur , & in- 
terdiu pro objeflis parum remotis , & per no^lem in theatris . 
Poterit in iis adhiberi ocularis composita , qux habeat focum mul- 
to breviorem,& totum campum , quem permittit apertura pupil- 
]x ; quin appareant ii colores , qui in ejusmodi telescopio/is oc- 
currunt sempcr , si augmentum , & campus sint paullo majores , 
& proveniunt ab oculari : quamobrem communirer solent minuere 
utrumque ex iis binis ad tollendos colores sensibiles , cum maxi- 
mo detrimento eflfefius , qui in ejusmodi instrumentis haberi pos- 
set multo major per solam hanc substitutionem lentis concavx a- 
cromaticse fortioris . Quin immo disparebunt colores fere penitus ; 
si adhibendo vitra commuhia,& ea vitra flint , quae solent adhi- 
beri , supponatur in iis »=7 juxta numerum 15 , ac fiat lens 
altera concava e vitro communi , altera convexa e flint , ambae 
isoscelia! , existente radio convexitatis ad radium concavitatis ut 
3 ad 2 . Obveniet lens acromatica composita , cujus distantia fo- 
calis virtualis erit aliquanto major , quam dupla distantia focalis 
realis pertinens ad ejus convexam. 

23. In- 
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23. Innuemus demum , in omnibus etiam sequentibus applica- 
tionibus , & in aliis , quae possint deduci e formulis generalibus, 
in quibus lens e flint sit unica , & corrigatur distra ;io per con- 
junetionem , vel cum unica lente e vitro communi ,. vcl cum p!u- 
ribus , rationem valoris h y ad H fore semper eandem , quae nimi- 
rum pendet tantummodo a valore u exprimente rationem virium 
distractivarum . Hinc in omnibus sequentibus combinationibus , ubi 
demum fiet reductio valorum ad unitatem — H, invenietur valor /* x 
vel accurate scqualis valori 0,438, quem invenimus hk num. 6 y 
vel cum exiguo discrimine orto a negleclu fra£tionum inferiorum . 

$. IIL 

Explicatio formularum paragraphi III cum exemplis . 

24. I n hoc paragrapho habentur formulae pro obje&ivo acro- 
matico composito ex binis lentibus destruentibus , quantum Jicet, 
errorem tam diversx refrangibilitatis , quam figurae spha:ric2 . 
Numero TJ proponuntur 6 capita , ad qux pertinent hac formu- 
lae . In primo habcntur novae denominationes : in 2 aequatio ge- 
neralis , qux continet binos valores a , 8c a* quaesitos , qui sunt 
radii sphaericitatum superficiei primae utriusque Ientis , 8c alias 
tres pro. valoribus distantiarum focalium h , /; x , H , quae itidem 
sunt generales omnibus systematis obje&ivorum constantium binis 
lentibus . Prior illa pro a , & a remanet indeterminata , 8c ad- 
mittit solutiones numero infinitas , pro quarum singulis requirun- 
tur singulae determinationes arbitrariae . Subsequuntur quatuor e- 
jusmodi determinationes : in prima assumitur lens prima isoscelia: 
in secunda superficics internae congruentes : in tertia lens priraa 
data , nimirum cum radiis utriusque sphaericitatis datis in quovis 
genere partium scalae cujusvis : in quarta lens secunda data . Per- 
sequemur singula ejusmodi capita cum exemplis : sed in primo 
denominationum addemus valores nonnullos , qui erunt usui ia 
classe sequenti .. 

25. Hx denominationes habentur numero 16 : opus est longio- 

H h 2 re cai- 
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re cakulo numerico ad inveniendos valores subsidiarios pertinen- 
tes ad ipsas denominationes . Hi novi vatores constant e "pluri- 
bus facloribus continentibus valores #*,»/, u ita dispositos cum 
1 > 2 » 3 » 4> ve l additis , aut demptis , vel efformantibus coeffi- 
tientes , aut exponentes ; ut primo intuitu facile efformentur , 8c 
sine ullo usu partium proportionalium excerpantur e tabulis eo- 
rum logarithmi cum notis 6 post chara&eristicam , quae ad usum 
prxsentem abunde sunt . Pro primis tribis terminis habetur com- 
murtis coefficiens c , cujus valor inter denominationes generales 

(num. 2 ) est — \ — - , quamobrem invenitur primo loco ejus lo- 
vn ~~~ i 

garithmus pro iis terminis : tum inveniuntur termini singuli,qul 
sunt p ejus formae : iis accedunt alii duo continentes summas , 8c 
differentias aliquorum ex ipsis . Tota haec operatio patebit exem- 
plo , quod proponemus , pro quo habendae sunt ob oculos ipsx 
denominationes numeri \6 (*) . 

z6. Ad ordinandum omnem hunc calculum adhibebimus quatuor 
columnas . Prima continebit coefficientes datos per m , rri' , 8c u : 
secunda ipsorum logarithmos erutos e tabulis : tertia valorem c 
& quinque ex iis o valoribus , eruendos ope summae logarirhmo- 
rum pertinentium ad coefficientes singulorum. : quarta reliquos 4, 
qux continebit 3 lineas ultra numerum linearum prxcedentium . 
Hinc infra priores trcs columnas habebitur iocus pro inveniendis 
postremis binis valoribus per alias 4 columellas breves . Ubi oc- 
curret coefficiens , qui sit divisor , prsponemus ipsi unum pun- 
c~tum , & characleristicae ejus logarithmi superponemus lineolam , 
ut in superioribus exemplis : ubi autem occurrent exponentes y 
ibi facilioris impressionis causa ponemus ipsos cum punelo ante 
quantitatem , cujus potentiam indicant : sic 3.W exprimet m s 
2.w — 1 exprimet ( w— i) 1 . 

m— 1 



(*) Pramabit, ut & alibi monuimus , hanc tabulam descriptam habcre m.n- 
nibus, dum cjus usus cxplicatur, ut & formulas, &tabulas, ubi agitur dc iis 
applicandis, vel explicandis , ne pagin* perpetuo invertend* attentionem ira- 
jninuant . 



Digitized by Google 



Caput IV. III, 



(*)« 



i ,5»6 
i , 604 

0,6054 



m — 1 
»;'— 1 : 

»» -|" 1 ■ 



: 0,526 
■ o , 604 
* > $x6 
: 2 , 604 



m -f- 2 : 

2 

am+i; 
1 : 



3>S* <5 
:j,6o 4 

.4,052 

:4> 208 



i'» + » : 

3w'4. 1 

jw+»: 
3w'4-2: 



: S > 578 
:s > 812 
: 6,578 
:<5, 812 

4 



o, 183554 

0, 205204 

9,782023 



9, 720986 
9,781037 
0,402433 
0,415641 



o , 547282 
0,556785 
o , 60-669 
, 624076 



o , 746478 

o , 7*W* 
o ,818094 

0.833*75 
o , 602060 



M — I . . 


. 9 , 720986 


. iw'— 1 . . 


. 0 , 218963 










A = 2,028 . 


. 0, 307058 






B = 3,5*S> • 


. 0,547618 










C — 2 ,012 . 


• 0 , 303677 




. 9 , 340*069 




. 0,410408 


A' = o, 5708 . 


• 9 > 756477 



2.M 

2»>»'4- I • . • . 

B'r:i,S4* • 



9 , s 64046 
o , 624076 



o , 1 881 22 



G = - 



i>54» 
■2,068 

.o7sT6 



A —2,028 
D' — !,HO 

3, "148 



— A'- — 0,5708 

— F' = — 0,7113 



— 1,2821 



3>»48 
— 1,2821 
Iz 1,8659 



«< 9,782023 

TO '4-2 0,556783 

?»7g47o6 

C rr 1,360 . . 0,133604 



2.U 9,564046 

3"»'4- 1 0.764326 

»»1 — i .... 9,720986 
D" — 1,120. . 0,049358 



4 0,602060 

u 9,782023 

w'4-i 0,415641 

m — 1 9,720986 

. »«' ?>7P47P6 

E'zr 2,o<58 . . 0,315506 



« 9^782023 

3»»' 4- 2 .... 0,833275 

2.W I .... 9,441972 

. *n y 9>794796 

F'zz 0,7113 . . 9,852066 
■ 



27. Valores m , W , u columnae primx sunt ii , qui propositi 
sunt hk num.tf , & adhibiti huc usque : satis patet , quo paclo 
ex prioribus binis formentur reliqui omnes usque ad postremum 4. 
Pro prioribus sex satis est demere 1 a valoribus m , m , vel iis 
addere 1 , vel 2 : pro sequentibus primo intuitu obtinentur va- 
lores im , zm , 3»? , 31» , incipiendo multiplicationem per 2 , 
vel 3 a postrema nota : ac primx notx additur 1 , vel 2 . Pro 
secunda columna eruuntur logarithmi e tabulis communibus , cum 
notx numerorum non abeant ultra quartam . Solus Iogarithmus u 
adhibetur hk idem , qui habetur num. 6 , non is , qui in tabulis 
respondet numero hk ipsi prxfixo , juxta adnotationes appositas 
hk , & ibi . 

28. In tertia columna habentur 6 partes pro eruendis logarith- 

mis 



(*) Habendum prx oculis , quod monuimns in adn. nnm.6, hunc oumerum eru- 
tum fuissc e suo logarithmo , non logarithmum e namcro : logarithmus hu- 
jus numeri essct 9,782042: numerus respondcns logarithmo 9,782093 habc- 
rct adhuc 0,000027, &c. qua contcmnuntnr . 
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mis sequentjum valorum , & numeris , qui respondent postremis 
quinque ; nullus enim occurret usus numeri valoris c : sunt autem 

m — i ' v m 9 

»'m a , B\= « 5 (2w % + i) . Prima pars hafi*t m — i cum suo lo- 
garithmo eruto ex linea 4 columnae 2 , tum .m x — 1 cum comple- 
mento ejus Iogarithmi positi in linea 5 ejusdem . Summa eorum 
exhibet logarithmum valoris c , qui valor cum sit faftor sequen- 
tium trium valorum A , B , C • ejus Jogarithmus hk inventus 
adhibendus est in sequentibus tribus partibus . In secunda habe- 
tur 2.»;, pro m- , cum suo Iogarithmo efuto ex prima linea co- 
Jumnae 2 , duplicando logarithmum m , qui habetur ibi . Summa 
hujus logarithmi , & logarithmi c Jineae tertia: , exhibet logarith- 
mum valoris A . 

29. Eodem paclo pro sequentibus omnibus quaeruntur faclores 
in prima columna : cruuntur eorum logarithmi e secunda assumen- 

do in lineao hujus columnae pro logarithmo .m , sive ~ comple- 

mentum iogarithmi m , qui habetur in Iinea 1 columnae 2 , & 
pro logarithmo 3.« , sive u> , triplum logarithmi u , qui habetur 
in ejus columnae linea 3 , ac pro z.u , sive u 1 duplicando ipsum. 
In parte 3 pro B fit summa iogarithmorum c lineaj 3 ,8c 2/wfi 
linear 6 : in parte 4 pro C fit summa trium , nimirum c lineae 3 , 
w-f 2 lineae 8 , .m linea: 9 . At in parte 5 , & 6 pro valonbus 
A\ & B' fit tantummodo summa binorum logarithmorum , qui 
habentur in ipsis . 

30. Columna 4 eodem modo exhibet valores Iogarithmicos pro 

u (m* — r— 2 ) 

eruendis numeris valorum C ~ ^ , D= «'fow-f-iXw— 1), 

£X _ 4U (m-f i)(m— 1) pX _ u{im+z)(m—iY _ 
m x tn 

31. Faclis omnibus summis , quae exhibent Iogarithmos novem 
valorum A,B,C, A X ,B\C X ,D\E N ,F*, quxrendi sunt in tabu- 
Jis numeri , qui respondent iis Jogarithmis inventis , & adscri- 
bendi suis litteris . Primi tres valores A , B , C requiruntur pro 

prima 
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prima lente , postremi sex pro secunda . Si quaireretur correclio 
erroris figurx spharrica: pro radiis divergentibus a punclo parum 
remoto , vel convergentibus ad pun&um parum remotum ; occur-» 
rerent etiam valores D , E , F determinandi pro prima lente : sed 
consideratio radiorum divergentium a pun&o admodum remoto , 
tanquam si essent paralleli , efficit , ut ii valores habeantur pro 
=: o . Si corrigendus esset error figurx sphaerica: pro ocularibus; 
occurrerent ii etiarri valores , qui pro di\ r ersa singularum colloca- 
tione essent diversi : eam ob causam in $. 2 1 pro ocularibus , omis- 
sa correftione figurae sphaericae , adhibitae sunt formiilae multo sim- 
pliciores tendentes ad destruertdum solum errorem diversx refran- 
gibiiitatis . 

32. Inventis hisce novem valoribus, remanent inveniendi G = 
K — E\ & I = A-f-D'— A x — F\ qui sunt postremi numero 16. 
Iis destinatae sunt illae quatuor exiguae columna: , quae habentur 
infra priores tres , 8c complent longitudinem tabula: parem longi- 
tudini columnx quarta: . In prima ex hisce quatuor habetur va«* 
lor B\ tum — E\ & infra ipsas residuum , quod est valor G: 
in secunda A , & D' cura eorum summa positiva : in tertia — A x , 

— F* cum eorum summa negativa : in quarta repetuntur hae binae 
summa:,& earum difterentia exhibet ibidem valorem I. Littera I 
succedit hta litterae G, quia H adhibita jam est , & adhibebitur 
infra pro distantia focali totius lentis compositae . 

33. Hxc pertinent ad primum caput e propositis num. 24, ni- 
mirum ad novas denominationes , quae sunt adhibitae ad evitan- 
dam in sequentibus repetitionem longorum coefficientium . Progre- 
diendum jam ad secundum caput acquationum generalium pro quo- 
vis systemate objeclivi compositi e binis lentibus . Hae aequatio- 

nes habentur num. 17: sunt autem I hx tres 7- == m— i.t%= 

n h 
( x x 1 1,1 Tf C B C v G . T 

— u{m—i) = tum II + 1 

= 0. Hxc secunda ope valorum tabula: numeri 26 evadit. 




34- Pro 
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34. Pro illis prioribus habebitur hk tabella adnexa huic nume- 
ro, in qua simul reducentur valores /j,/t v ad unitatem = H. Li- 
nea prima continet valorem 1 : k =z m — 1 =0, 52^ excerptum 
e linea 4 columnoc 1 tabulx prscedentis : sequentes dux u , 8c 
ni — 1 cum suis logarithmis excerptis ex Iinea 3, 8c 5 ejusdem 
coiumnx : quarta summam eorum logarithmorum,cum suo nume- 
ro o,3^S7> 9 ul cst valor i:K : in quinta habetur summa nu- 
mcrorum lineae 1, 8c 4, qui est valor i:H. Is debet dividi per 
illos priores 1 : k , 8c 1 : 4' ad habendos k , & A x respondentes no- 
vx unitati = H. Idcirco in lin. 6 habetur complementum loga- 
rithmicum valoris w — r, quod deducitur ex linea 4 columnx* x 
tabnlaj prscedentij continente ejus iogarithmum , ac est o , 279014 : 
in Iin.7 habetur complementum logarithmi 1 : tt inventi hk in li- 
nea 4. Linea 8 continet summam logarithmorum linea: 5 , 8c 6 : 
linea g summam lineae 5 , 8c 7 : horum numeri eruti e tabulis 
aunt bini valores quaesiti , quibus adjicitur valor H s= 1 . VaJor 
1 : H, qui habebatur in linea s = o, 1603 exhibcret pro H lon- 
ge alium numerum : sed is responderet alteri unitati , cui itidem 
responderent longc alii numeri pro k y 8c k\ qui obvenirent di- 
visA unitate per 0,52«$, 8c 0,3^57. Pro redu&ione valorum k,)i 
ad unitatem — H debent vel eorum valores inventi in illis aliis 
unitatibus dividi per valorem H , inventum in iisdem , ve/ va/or 
i:H habitus in iis per \:\i habitos in iisdem . Cum ha- 

bcantur jam logarithmi harum fra^ionum , inutilis est inventio 
ipsorum H, /;, K in illis unitatibus : perficitur res facilius imme- 
diate mcthodo h)c adhibita pcr complemcnta Iogarithmica fra&io- 
num earundcm. 



1 ! h s 0,51$ 



1 J h y ZZ — o, 3657 



n 



g , 5 6?o<5o 



1 :H — o, i<5oj 
1 :h, . .' 

nV 





3S. Va- 
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35. Valor n debebat obvenire hk per num. 23 idem , ac in co~ 
lumna 2 , & 3 numeri c* : & quidem si sistatur in millesimis , est 
idem utrobique . Discrimen , quod occurrit in logarithmo inven- 
to ab invento ibi , oritur ex negleclu fraftionum inferiorum in 
utroque ca!cuIo,quod discrimen cum sit tam exiguum , confirmat 
potius 8c formulas , 8c eundem negleclum, sine quo calculus eva- 
deret multo molestior , & nonnisi paullo admodum accuratior. 

C a s u s I. 

l6. Progrediendum ad quatuor casus determinationum arbitra- 
iiarum proponendo exempla pro prioribus tribus , nam quartus 
tertio est admodum similis_. Casus I est lentis primae isoscelix, 
cujus acquationes numero 18 dedu&ae sunt ex generali numeri 17 
cum suppositionc * = — £,& relatione b ad a: sunt autem 
C v , G 1 , 1 1 _ 1 _ 1 , 

^ + -7- I - 4 " C ^ B - ~ > + 

Inveniendus est valor ^ ope asquationis primae , quae cst gradus 
secundi , tum ex ipso ; ac ut habeantur valores P 
redacli ad unitatem = H dividendus est valor ^ =0,1^03 li- 
nex 5 tabellae numeri praecedentis per = — j = datos , 8c 
\ , jv inventos . Divisio valoris H per | duplicat ipsum ejus va- 

lorem , 8c remanent a = 0,320^, b =3 —•0,3200': divisio per 

11 1 

- x , tO fit commode ope logarithmi valoris — , qui est in eadenj 

a o rl 

linea 5 ejus tabella; , & complementi Iogarithmici valorum - xy i 

a b 

eodem modo , quo in eadem tabella inventi sunt valores h>h\ 

37. Totus hic calculus habetur in tabella sequenti , in qua ha- 
betur etiam ipsa resolutio azquationis gradus secundi ope Iogarith- 

morum. Invento valore — I-— -C-f-B, reducitur sequatio ad 

formam /x» -f- q* -f- r = o , in qua x = - . Divisis juxta num. 82 
Tom.l. * I i 



a S o Opusculi II. . 

q , & r pcr p , & fa&is g K = j , r = — , habetur forma »* 

X I 

J- tfV + r % =0, unde eruitur x , sive - x =5 — -q ± V (7 f — r 1 ). 

Cum habeatur logarithmus valoris q\ ejus duplum exhibet loga- 
rithmum q* 9 cujus pars quarta cum — r est summa valoris in- 
clusi signo radicali : huic valori adscribitur logarithmus, cujus di- 

midium exhibet radicem quaisitam: ea addita valori -q\ vel in- 

de ablata, exhibet valorem - x . Duplex valor ex dupiici signo ra- 

dicis quadratae exhiberet duo systemata : sed seligendus est is va- 

lor , qui reddat valores — , j x minores , ut valores a, b s evadant 

majores , negleilo illo , ex quo alter ex prioribus -rv debeat 

obvenire nimis magnus , licet alter obveniat perquam exiguus , ne 
nimirum obveniat nimis exiguus utervis e binis radiis sphsericita- 
tum a\ b\ Res patebit exemplo ipsius novae tabellai. 



— I — — 1 , 8 (5 s 9 

— jCr-o, 5030 


rr — 0, 6044. . £,781324 .x . .0,080468 


— 2 , )6Sp 
i-B = x , 7<*4S 

— a , 6044 


*'= — 0,3867. . 9,58738» 
/ = — 0,4444. • P, 6477^0 


** = — 0,3201 ., p, 505165? 
*'= r,sii • • 0,185401 
« = 0, 3106 
* = — 0 , 3106 
A — 0 , 3048 

A'=-o,4j84 
H = 1 


*"= o,i4ps • . 9, 174764 
~f*S! 0,0374 

0,4818. . p, 681867 
+ 0,6041 . . p, 841433 

— i?'= o,ip3 ? 

x : <a' = — . 0 , 5008 
« = 0,6054 
I : *'= 0, 1046 


-0,6044=0 

1 0 , 3867 
•7, J °,4444 =° 

- = 0,1933 + o,<5p 4 i. 



(*) Numeri'5 p debct Tilc esse idem , qui in linca 5 columna? 1 e« coemcicns 
primi termini , & ibi positus est 1 , 360 : est autem idem , qui in linea 4 colu- 
mnae 4 ta iulae numcfi 26 cst valor C : debuit ipsi adnefti complementum e- 
jus loRarithnii ; sed quoniam is numcrus crutus cst ibi ex eo logarithmo , ut 
proximus illi , qui ipsi rcspondet , logarithmus autcm ipse est ibi 0,133604- 
idcirco positum est blc hujus complementum 9, 166396, non complementum 
logarithmi respondentis accurate numero 1 , 360 . 

38. Ta- 
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38. TabcIIa continet columnas tres. Prima linea columnae 1 ha- 
bet valorem — I , qui est postremus terminus aequationis generalis 
numeri 33 assumptus cum signo contrario , secunda — C , ni- 
mirum quadrantem coefficientis 2,012 primi termini ejusdem ae- 
quationis , tcrtia horum summam , quarta ~B = 1,7545, nimi- 
rum dimidium coefHcientis 3 , 529 secundi termini ejusdem arqua- 
tionis , quinta dirTerentiam numerorum tertiae , & quartae , quo- 
rum alter erat negativus , alter positivus . Is est valor— I — ^C 
-f- 7 B postremi termini novae aequationis , quae aequatio habetur 
in Jinea 6 ejusdem columnac : terminus primus , & secundus hu- 
jus aequationis particularis sunt illi iidem , qui in aequatione ge- 
nerali eadem numeri 33 fuerant tertius , 8c quarrus , sed cum si- 
gnis mutatis ad hoc , ut primus terminus remaneat positivus. 

39. Linea 7 ejusdcm columnae 1 continet aequationem lineae 6 
liberam a coefficiente primi termini , & linea 8 valorem duplicera 

incognitae quaesitae \. Calculus pro ea liberatione , 8c resoiutione 

aequationis liberatae habetur in columna 2 . Coefficientes primas 
aequationis sunt valores p, q> r numeri 37, quorum duo postre- 
mi sunt dividendi per primum ad habendos valores q x y r. Hinc 
in prima linea columnae secundae habetur complementum iogarith- 
mi valoris p y acceptum juxta id , quod habetur in adnotatione ad 
num. 37 sui logarithmi , in secunda , & tertia ?,&r cum suis 
logarithmis : horum singulorum summa cum illo complemento ex- 
hibet in linea 4 , & 5 logarithmos valorum q\ & r , quorum va- 
lores — 0,3867, & — 0,4444 sunt cocfficiens secundi termi- 
ni , ac postremus terminus aequationis liberatx positae in linea 7 
columnae 1 » 

40. Duplicando Iogarithmum f lineae 4 , habetur in linea 6 Io- 
garithmus q x \ cujus numeri 0,1495 pars quarta 0,0374 est in 
Iinea 7 valor jq". Ipsius , 8c valoris — r excerpti e linea 5 
cum signo contrario , qui cum jam adsit ipsi tam proximus , non 
est repctendus , fit summa in iinea 8,cum uterque sit positivus : 
ea ibi obvenit 0,4818 , quae , cura sit positiva , admittit duplicem 
radicera realem,alteram posirivam, alteram negativam . Si ea sum- 

I i 2 ma 
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raa obvenisset negativa ; radices essent imaginaria?. Ad extrahen- 
dam radicem adscribitur in ipsa linea 8 ei summae suus logarith- 
mus : in linea 9 ponitur ejus Iogarithmi dimidium assumptum , 
post adje£tam charafteristicae unam decadem , tanquam si habere- 
tur 19 y 681867 : ejus dimidii numerus + 0,^941 exhibet valo- 
rem ± V(^q xl — r). Is valor est postremus terminus linea: 8 co- 
lumnx i , cujus lineae secundus est — 70 dimidium numeri q y po- 
siti in linea 4 columnac a cum signo contrario . Linea 10 habet 
ipsum valorem ~g\ & linea 11 differentiam praecedentium bino- 
rum , assumptl nimirum radice negativa, quz differentia — o,soo8 

est unus e binis valoribus - x . Posset haberi alter assumendo ra- 

dicem 0,6941 positivam , quo pafto haberetur = o,8874va- 

Ior positivus , & multo major altero — 0,5008 . Is rejicitur , 
quia exhiberet primam superficiem secundae lentis convexam , & 
valorem radii a multo minorem ; adeoque juxta numerum 37 o- 

mittendus est prjeferendo minorem e binis valoribus \ , qui exhi- 
bet a majorem cum curvatura minore. 

41. Cum \ sit = \ + u; ponitur in linea 12 valor u erutus 
ex linea 3 columnae 1 tabulac numeri %6 , cujus positivi diffcrcn- 

tia a valore negativo linex prsecedentis exhibet in linea uki- 

ma ejus columnsc valorem — - x • 

b 

42. Dividendus jam est (num. 16) valor ^ per valores - x , j % 
ad habendos a , & respondentes valori H = 1 , & ipse va- 

lor duplicandus ad habendos valores a, 8c b. Is calculus ha- 

H . . 

betur in columna 3 . Prima linea habet g cum suo logarithmo 
eruto ex Iinea 5 tabellx numeri 34: secunda, & tertia habent com- 
plemcnta logarithmica valorum \ , inventorum in columna 2 . 
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Horum singulorum summtE cum logarithmo lineae 1 exhibent in li- 

nea 4, 8c 5 logarithmos valorum a\8c ^adeoque eos ipsos valores 

erutos itidem e tabulis . Linesc 6 , 8c 7 continent valores a , 8c 

1 ' » ... 

— b = o, 3206* duplos valoris = o, 1^03 ; quibus adduntur va- 

lores &, H exeerpti e fine tabellx numeri ,34. 

43. In iis postremis 5 lineis ejus columnae 3 habetur demum 
fru&us totius perquisitionis pro hoc primo casu . Ad habendam 
distantiam focalem cum prima lente convexa isoscelia , 8c secun- 
da e flint corrigente , quantum licet , utrumque errorem diversa: 
refrangibilitatis , 8c figurae sphaerica: , debet radius binarum con- 
vexitatum esse 0,3206', prima: concavitatis 0,3201 , secundae 
1 ,.533 : distantia focalis realis primae lentis erit 0,3048, virtua- 
lis secunda; 0,4384. 

44. Si quacratur lens composita, quae habeat distantiam focalem 
partium quotcumque scalx cujusvis ; multiplicandi erunt hi numeri 
per numerum earum partium contentum in ipsa distantia focali 
quxsita . Si exempli gratia quaeratur distantia focalis pedum 3 , 
sive poliicum 36; multiplicandi erunt ii numeri pcr 36 , 8c habe- 
buntur in pollicibus omnes ii radii , 8c eac distantiae focales . Ea 
ipsa multiplicatio obtineri potest per logarithmos : sed si commu- 
nis is multiplicator sit brevis , ut hlc ; res citius expedietur per 
multiplicationem immediatam , ac retentis solis partibus decimis u- 
nius lineae ; cum nimirum minores sint fere insensibiles , & obser- 
vationum , & calculi accuratio ad eas non pertingat : invenientuf 

a — n,5i* = — n,Si^ = — "aSi* % = SS,a; h~ n,OJ 
//=-i S ,8. 

45. Porro combinatio horum vitrorum exhibuit radium tertium 
« = 0,3201 fere aiqualem secundo b = — 9,1106 > 8c primo/r, 
quod in aliis vitris raro accidet , quartum vero 1,533 lere pror- 
sus quintuplum eorundem : hinc ea combinatio est commodissima 
pro artificibus , cum exigat formam alterius superficiei concavai 
ejusdem radii , quamvis curvaturae contrariae ei , quam requirunt 
binaj superficies convexae : inde fit , ut altera adhiberi possit ad 
restituendam figuram alterius , ubi in atterendo vitro lajdantur . 

Ipsa 
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Ipsa squalitas secunda: superficiei cum tertia est conditio assum- 
pta pro casu II . Quamobrem posset omitti applicatio numero- 
rum ad formulas ejus casus , quae nimirura debent exhibere fere 
easdera mensuras pro radiis sphaericitatum . Verum opportuna erit 
etiam hk ea applicatio , ut appareat consensus formularura cuni 
calculo numerico , utut non prorsus accurato . 

C A S U S II. 

4©*.. Hic casus habet binas lentes habentes superficies internas 

C— «C x 

congruentes , & habentur numero i$> tres aequationes — 

B +G— iC 1 1 1 1 _ 1 . 
-„ +I+G-C=o,j = ; ,= --,, ? = -,+ «. 

Calculus pro hoc casu est similis calculo pro casu prxcedente , & 
exemplum habebit in tabella sequenti coluranas itidem tres , sed 
paullo aliter ordinatas. 



c : 
C: 
P ' 



1 ,OIl 

■ Ll?!_? 

0,651 



G : 
iC: 

B : 



0,516 

3,146 
->Sip 



— 0,183 



G 

C 



=1 — 0,516 



— C=: — 1,360 



1 ,866 



I : 
r — — o,oiq 



o,6sx 


°,i83 

a 


0 , 010 zz 0 


•? — 


0 , 6$1 . 


. 0,18575* 


1 — 


0,183 • 


. 9,451786 




O , OIO . 


. 8,301030 




0,4340 . 


• °»437S38 


r' = 


0,0307 . 


. 8 , 486781 


5^ 


0,1884 • 


• P»*7S° 7 6 


1 t. 

7'- 


0 , 0471 






0,0778 . 


. 8,8pop8o 


•+ 


<>,178P . 


• 9 > 44545W 




0,1170 




1 :a — 


0 , 4959 




1 li = - 


0 , 5041 3 I ! a x 


* = 


0 , 6054 






0, IOIJ 





L 

a* ~ 

1 _ 
a ~ 
i-.H 
,1 : a 
.1:* 
ls~ 
a ~ 
b : 
a\ 

*': 
h 

h y 
H 



• — - — 0,0307 — o 

: 0,1170 ± 0,1789 

...... . 9i2Q49i i 

o, ^04606 

01W483 

5 > 994391 

0,3131. . 9,5°953S> 

— 0,3180 . . 9,501416 

— 0,3180 

1,581 . . 0,1993*4 
0,3048 

— 0,4384 
: 1 



47. Prima columna exhibet coefficientes aequationis primae par- 
ticularis , qus habetur in priraa Jinea columnae 2 . Valores C =5 

2,012, 



Digitized by Google 



Caput IV. $. III. i s j 

2,012, — C* = — 1,3^0 sunt coefficientes primi , & tertii ter* 
mini sequationis generalis numeri 33 , quorum numerorum diffe- 
rentia ob signa contraria exhibet p = o,6$i coefficientem hujus 
aquationis novae : G = •— 0, $16 est coefficiens termini quarti 
acquationis generalis cum signo contrario : — 2C X = — 2 ,720 est 
duplum prxcedentis — C\ quorum summa = — 3 , 146 exhibet par- 
tem negativam numeri pertinentis ad coefficientem termini 2,nam 
valor G obvenerat negativus in fine primae columnae numeri z6 . 
Valor B == 3 , 520 positivus est coefficiens termini secundi aequa- 
tionis generalis assumptus cum signo contrario , quia ibi habeba- 
tur — B . Differentia ejus numeri a praecedenti negativo exhibet 
q ss 0,283 : is assumptus cum signo negativo , quod praemitti- 
tur in hac aequatione secunda toti secundo termino , est coeffi- 
ciens termini secundi aequationis novse . Demum in postremis 5 li- 
neis columna: primae habetur cakulus p"ro postremo termino r =3 
I -f-G — C\ quorum postremi duo ambo negativi ob G = — 0,52**, 
& — C x = — 1 ,3<5o , jam babentur in hac ipsa columna, primus 
I = 1,266 est in aequatione generali terminus postremus,positoo' 
pro postremis S9 • Ex summa binorum negativorum , & tertio 
positivo obtinetur r = — o, 020 terminus postremus ipsius aequa- 
tionis novae. 

48. In reliqua secunda columna calculus procedit prorsus eodem 
pafto , quo in secunda columna tabulae numeri 37 usque ad va- 

lorem ^ = 0,4050; sed hk pro ipso assumitur valor positivus 
e binis lineae 10 , quia assumpto negativo is obveniret quidem 
exiguus , sed 7 evaderet nimis magnus . Valor - ablatus ab uni- 
tate relinquit in linea 12 valorem j = —0,5041, qui est iti- 

dem = 1 : d ob congruentiam superficiei tertiae cum secunda : 
succedit u , & uJ % ex 1 :#% prorsus ut in tabula numeri 37. 

49. In tertia columnl prima linea habet aequationem liberam a 
coefficiente termini primi : coefficiens secundi , & tertii est va- 
lor q\ & r columnae praecedentis : in linea secunda habetur va- 

lor 
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I • 

lor - , cujus primus terminus 0,2170 desumitur e linea ro colu- 
a 

mnae 2, secundus cum duplici signo ± 0,2789 e linea 9. Reli- 
qua in ea columna procedunt eodem modo , quo in tabula nume- 

n 37- 

50. Logarithmus 1 : H in linea 3 est idem , ac in tabula ipsi- 
us 37. Quarta , quinta , 8c sexta habent complementa logarithmi- 
ca valorum 1 : /7 , i:£, i:b\ qui in fine columnse 2 sunt 0,4959; 
0,5041; 0,1013. Lineae 7, 8, 10 habent summas numerorum 
logarithmicorum linearum 4, 5, 6, additarum seorsum cum Io- 
garithmo lineae tertiae . Hinc numeri respondentcs iis summis ex- 
hibent in iisdem lineis 7, 8, 10 valores a , b , b\ Valor a se- 
qualis b in hac hypothesi habetur post ipsum in lin. 9 . Valorcs 
h , h\ H sunt hk prorsus iidem , qui in tabula numeri 37. 

51. Hxc combinatio differt nonnihil a prajcedente , sed parum 
admodum : priores tres superficies habent radios fere acquales , ni- 
mirum prima 0,3232, sequentes binaj —0,3180. Quarta habet 
radium 1 , 582 paullo majorem quintuplo prioris , qui quidem est 
paullo major eo , qui habebatur in prascedenti tabula numeri 37, 
quia tertius est paullo minor , quam ibidem. Distantiae focales 

]i pro omni vitrorum genere erunt eaedem in hisce binis casibus : 
sed radii sphasricitatum qui in hac combinar/one vitro- 

rum obvenerunt fere iidem , in aliis obveniunt admodum diversi % 

C A S U S III. 

52. Hic casus lentis primae datx habet duas aequationes nume- 

ro 21 ; sed prsparandus est ante valor n — 4» existentibus 

8 

8c g radiis datis superficierum 1 , 8c 2 . Sit lens prima utrinque 
convexa , radius prima; superflciei Jinearum 250 , secundac 300 . 
Erit g = 250, g — — 300. Valores reliqui eruentur inde fa- 
cile. methodo simiii ei, quae adhibita est in superioribus , 8c exem- 
plum habebit in tabeiJa sequenti iridem columnas tres. 

S 
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gZZ »50 . . » , }07P4° 
.g' — — 300 .. 7^511879 
n — — o , 8jj . . 9,9108 19 

B o , 547618 

.(1— »)= 1 > 833 . . p, 73*838 
i,o»S. . 0,184456 

C o , 303677 

.».(1 — ») g> 473676 

— 0,5089 . . 9,777353 
— Ir: — 1-8659 

— 1,4648 

— o,S3«8 



- 

.V (*) • p,8<56 3 96 

r =_— 0,5308 . . 9>73»33 
r'=r o,3pop . . p,so86ip 

1?"= o,o374 

°>4343 • • 9 > °"3770o 
± 0,6500 . . p, 818895 

— \ ?' = 0,1933 

x :«\_= — 0,4657 
M _r 0,6054 
!:*'_= 0,1 3P7 



8 * > 3P7P40 

.(1 — ») p, 73*83 8 

g : (x — ») . . . . > ,134778 

.1 : «' o , 33 1894 

.1 :*" 5 , 854804 

•I!* o>*7P°«4 

,i : A-' 5 ,436940 

.1 : H . o>7P5°*7 

a' — — »91,9 . . 2,466671 

* = P7*>3 • . *>P«P58i 
h _= »sp,3 . . 1,413791 

A'_= .373,0 . . »,571718 
H= 8 S o,8 . . »,pip8 4 5 



53. Prima columna habet initio valorem g cum suo logarith- 
mo , & g y cum suo complemento logarithmico : summa eorum lo- 
garithmorum exhibet in linea 3 logarithmum numeri »,& ipsum 
numerum : logarithmi valorum B linese 4 , C linex 7 , cum va- 
Jore — I Jineae 10 desumpti sunt e tabula numeri %6 . In linea s 
habetur valor 1— n cum suo complemento logarithmico , & in 8 
duplum ejus complemcnti . Hinc per summam logarithmorum habe- 

B C 

rur in Jinea 6 vaJor = 1,925 , Sc in 9 valor , rr __; 

1— n " * ' 7 (1— n) x 

— • 0*59*9: summa hujus, & — X habetur in Jinea 11 = — 2,4648: 

summa hujus negativi cum positivo Jineas 6 exhiber in Jin. n 

valorem — o, 5398 , qui est postremus terminus jequationis in li- 

C* G 

nea 1 columnae 2 . Priores duo termini squationis erant — + - 

iidera , qui in casu primo numeri 18, qui idcirco desumuntur ex 
Jinea 6 coJumnx 1 tabellae numeri 37 . Hinc pro solutione ejus 
squationis valores />, q sunt h)c iidem , ac ibi , adeoque iidem 
9 X , 7^ v , ^q*. Cum valor r sit hlc diversus ; ad habendum r ha- 
Tom. L K k betur 



(*) Hic valor p idem , ac in columna » numeri 37, rcspondcns valori C'_r 1,360 
crutus c logarithmo rabula numcri »6 , habct hlc complcmcntum illius loga- 
rithmi , ut in ipsa tabula numeri 37 . 
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betur in secunda linea columnas secundae valor p cum suo comple- 
mento logfi^hmico , in tertia r cum suo logarithmo , adeoque 

in 4 Iogarithmus valoris r = - r , cum ipso valore : in 5 valor 

- q K \ in 6 eorum summa cum suo Iogarithmo , in 7 dimidium 
ejus logarithmi cum suo valore + 0,^590, qui est pars termini 
irrationalis : ea hlc assumitur negativa, & cum valore — 73 linex 8 

exhibet in lin. 9 valorem \ , quae est radix aequationis . Ipsi suc- 

cedit valor u in lin. 10 idem, ac in lin. 12 columnae 2 numeri37, 

& ipsorum summa o, 1397» qui est valor — lineae ultiraa:. 

54. Columna tertia expedit valores numeri II , in quo praescri- 

R , 1 1 1 1 1 j . 

bitur divisio valoris per valores p, j , p, -g ad ha- 

bendos valores a\ b\ h,h\H in iisdem partibus, in quibus daban- 
tur valores a = g y bz=zg\ Priores dua; lineae habent g cum suo 
logarithmo , & 1— n cum suo complemento logarithmico, qui nu- 
meri desumuntur ex linea 1 , & S columnae 1 : eorum summa ex- 
hibet in linea 3 logarithmum valoris g :(i— »), & valorem ipsum : 

. tum in 4 , & s habentur complementa Iogarithmica valorum \ , 
i inventorum in columna 2 , quae complementa desumenda sunt e 

tabuia Iogarithmorum : complementa - , - habentur in tabella nu- 

h h j 
meri 34, & cum ibidem habeatur logarithmus numeri ^ in li- 

nea s , ejus complementum eruitur inde pro linea 8 hujus colu- 
mnae. Horum quinque complementorum seorsum summa cum lo- 
garithmo lineae 3 exhibet, in quinque lineis sequentibus logarith- 
mos valorum a\ 6\ h> h\ H, & ipsos valores quaesitos. 

SS- Jam habebantur radii lentis primac utrinque convexae linea- 
rum 250, &300: obveniunt radii ientis utrinque concavae 292,9, 
&97©',3,ac foci singularum lentium seorsum realis 2S9,3, virtua- 
Us 373,0, & focus communis utriusque conjunclae 850,8. 

Ca- 
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C A S (J s IV. 

$6. Hic casus lentis secundae datae ita est similis tertio primae 
datae , ut supervacaneum videatur addere pro ipso exemplum nu- 

mericum . Poscit itidem valorem n = 4 tum habet duas aequa- 

8 

tiones pro - , & pro -r , quarum prior adhibet pro prioribus bi- 
a b 

nis terminis numeratores C , & B desumendos ex exemplo casus II 
numeri 4$, ut casus III adhibebat C\ & G desumptos ex exem- 
plo casus I numeri 37 . Numeri , & signa diversa sunt ; forma cal- 
culi est eadem. 

$. IV. 

Explicatio formularum paragraphi 17 cum exemplis . 

57. In hoc paragrapho habentur formulae pro obje&ivo acro- 
matico composito ex tribus lentibus destruentibus , quantum li- 
cet, errorem tam diversa; refrangibilitatis , quam Hgura: sphaeri- 
ca; , quarum extrema; convexae e vitro communi , media conca- 
va e flint . Determinatio arbitraria in paragrapho 3 erat unica , 
cum deberent determinari quatuor radii : una e determinationibus 
pertinebat acf relationem muruam respondens magnitudini distan- 
tisB focalis absolutae , binae aliae respondebant correclioni binorum 
errorum , quarta erat arbitraria . Hk habcntur sex radii deter- 
minandi , adeoque determinationes arbitrariae sunt tres , quod ex- 
hiberet ingentem numerum applicationum particularium . Sed se- 
legimus tres (*), quae faciliorem reddant executionem, cum re- 
quirant formas sphsericas pauciores . Sunt autem i°. lentes extre- 
ma: isosceliae , & aequales , in quo casu forma pro omnibus qua- 
tuor superficiebus convexis est eadem , & destruftio binorum er- 
rorum determinat binas pro concavis : 2 0 . primae duae lentes iso- 

K k 1 sceliae, 



( * ) Multo plures occurrent in supplcmento I hu juj Opusculi . 
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s,celiac , 8c aequales , in quo casu determinantur radii binarum su- 
perficierum lentis secunda: : revera hic casus requirit formas qua- 
tuor , tres pro superfkiebus convexis , & unam pro concavis ; 
sed cum radius sphairicitatis concavarum sit xquaiis radio prima: 
convexa: ; res reducitur ad eundem numerum formarum : nam ad 
restituendam figuram forma: adhibita: , qua: nonnihil mutatur ab 
attritu , semper solent adhiberi bina: , ahera convexa , altera con- 
cava ; unde fit , ut hk etiam haberi debcant tria formarum pa- 
ria , ut ibi : y. omnes tres ientes isoscelia* , qui casus videtur 
caneris pr.cferendus , cum reliqui requirant in aliqua e superfi- 
tiebtts plures gradus sphaericiratis : nam in lente non isoscelia de- 
fcilum superficiei minus curvx debet supplere altera magis cur- 
va , & semper minores curvaturae pra;ferri debent ob quantitates 
ordinum inferiorum negle&as , qus eo majores sunt , quo plures 
gradus curvatura: assumuntur . Hic casus requirit formas tantum- 
modo tres ; sive itidem tria paria ad resrituendam figuram. 

58. Formulx applicatx ad binos priores casus mihi exhibuerunt 
per sese xquationem gradus secundi , tertia obtulerat aequationem 
gradus tertii . Cum applicassem numeros petitos ex iisdem vitris, 
quos in prarcedentibus adhibui , radix eruta exhibuit mihi pro tertia 
lente valorem negativum xqualem valori positivo prima? , adeo- 
que Icntem concavam , & sphaericitatis ejusdem cum prima , quod 
quidem primo me pcrculit , ut jam monui in adnotatione ad nu- 
merum 69 capitis II (*); nam in primo casu , in quo lentes ex- 
trema* sunt isoscelix* amba: convexa* , & a*quales , obvenerat mi- 
hi in eo vitrorum genere fere isoscelia etiam mcdia concava ; 

adeo- 



(*) Maxima pars eorum , qus occurrunt hk , & in sequcntibus binis numeris 
habetur in ca adnotatione , quam adjcci , posteaquam hxc omnia conscri- 
pscram : ca hlc retineo , tum quia nonnulla exprcssa sunt hlc paullo alitcr, 
tum ne numcrorum ordo invertcrctur in cirationibus . Rccurret autcm sermo 
dc hac combinatione adhuc in supplemento I hujus Opusculi , ubi patebit , 
quo pafto hlc invcniatur etiam casus , in quo omncs supcrficies sint plana: , 
qui non pcrtinet ad hanc aquationem traflatam more solito , ut innui in ic- 
qu«ntc numero 5^ . 
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adeoque expeftabam valorem pro tertia positivum ; & proxime 
«qualem valori lentis primas . Hinc errorem suspicatus in formur 
lis , & calculo numerico : omnia iterum revocavi ad trutinam , 
& cum nihil erroris deprehenderem , quaesivi reliquas binas radi- 
ces , quae mihi obvenerunt imaginariae . Considerando radium se- 
cundae lentis respondentem illi primae radici reali , inveni valorem 
infinitum , quod quidem videbatur magis mirum ; sed id ipsum 
exhibuit evolutionem aenigmatis ; re enim considerata aniraadver- 
ti , per eam primam radicem exhiberi solutionem , quae nihil pro- 
sit pro habendo objeclivo acromatico , debeat tamen exhiberi ab 
aequatione generali destruente binos illos errores per tres lentes 
isoscelias . Nam radius infinitus lentis mediae exhibet binas super- 
ficies planas , quarum altera destruit effe&ura alterius , & radii 
extremi aequales , sed cum signis oppositis , exhibent binas lentes 
sphaericitatum contrariarum aequalium , quarum altera idcirco iti- 
dem destruit effeclum alterius . Errores corriguntur , sed per com- 
binationem , in qua focus abit in infinitum , destruftis erroribus 
ipsis , sed per destruaionem totius refraaionis necessarix ad for- 
mandam imaginera objecli . 

59. Eadem aequatio exhibuisset etiam casum , in quo omnes ra- 
dii essent infiniti , adeoque omnes superficies planae ; nisi in re- 
duclione formularum valorem radii lentis prima; assumpsissem pro 
unitate . Hinc exhiberi non potuit iile casus , sed hic tantumrao- 
do , in quo lens media habet superficies planas , & extrema: cur- 
vaturas contrarias aequales . 

60. Ad id exhibendum illa radix debet evadere aequalis quanti- 
tati datae respondenti radio primae lentis , quera ego assumebam , 
ut unitatem q quam caeteri valores referri possent. 
Habita una radice aequationis gradus tertii , ea facile reducitur ad 
gradum secundum , adhibendo pro coefficiente secundi termini 
coefficientem praecedentem imminutura per eam radicem assum^ 
ptam cum signo contrario , sive , quod idem est , auftum illa ra- 
dice , 8c pro postremo postremum praecedentem divisum per va- 
lorem eundem itidem assumptum cum signo contrario . Eo pa&o 
aequatio evasit multo simplicior , redacla ad eam formam , qua: 

in 
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in hoc numero exhibetur. Numeris appiicatis , radices ejus aequa- 
tionis evaserunt imaginariae ; sed terminus imaginarietatem conti- 
nens erat perquam exiguus , valore nimirum negativo perquam 
exiguo incluso sub signo radicali . Eo valore negle&o obveniunt 
binae radices reales aequales , sive unica radix realis dupla . Ea 
mihi exhibuit valorem quamproxime eundem , quem primus ca- 
sus exhibuerat , quod mihi ostendit , & formulas , & calculum 
numericum carere omni errore , quem initio suspicatus fueram ob 
phamomenum inexpeclatum valoris illius negativi radicis postre- 
mai . Omnem calculum numericum redditum ita simpliciorem jam 
hk evolvam . 

61. Numero 26 innuitur methodus inveniendi radios sphxrici- 
tatum , & distantias focales singularum lentium respondentes di- 
stantiae focali communi = 1 : distantia focalis & v lentis secundz 
in omnibus hisce casibus debet esse pro iisdem vitris eadem , ni- 
mirum illa ipsa , quac pertinet ad omnes casus binarura lentium ; 
nam ea pendet a sola correftione erroris diversa: refrangibilitatis, 
pro qua blnx lentes convexae praestant idem , ac unica habens di- 
stantiam focalem «qualem ei , quam habent ipsae conjuncla: , 
quod occurrit etiam numero 30. 

C a s u s L 

6i. Pro hoc casu binarum Jentium extremarum isosceliarum , 
arqualium habentur denominationes num. 28 , sequationes num. 
29 ; sed num. 30 habetur methodus eruendi facilius plures valores 
ex denominationibus numeri 16 , qui habentur in tabula nume- 
ri z6 . Remanent inveniendi c , D , E , F, G , I . Orania con- 
tinentur in tabella sequenti , qus habet binas partes : earum au- 
tem prima habet columnas tres , secunda duas : sed sub secunda , 
Sc tertia columna primx partis habetur aequatio inde dedufta. 
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--o»-o = 
I) = 



— 0,16} 

o»3<*S7 
o, 1017 



•4 P»3P7P40 

c - • ' O ,919949 

c\ . '. p, 01 1570 

3»» + * o , 74*478 

D — °,«47 . . p , Q05P37 



»* 8,psiSip 

» + » 0,401433 

.2»;— 3,052 . . p>S'S4'°' 
E = 0,0740 . . 8 , 8<5p3<58 



«*' 8 , PSiS z P 

f' P,0iiS7o 

3»>-f»3 0,818004 

..m p , SIS416 

F = 0,0198 . . 8 , ap<5spp 



A = 


0,5070 


B 




0,4411 


B = 


0,4411 


D 




0,1247 


C = 


0,1257 


A 




0,5708 


D = 


0,1247 


F' 




0,1778 


E = 


0,0740 






i,3i44 


F = 


o,oip8 


A 




0,5070 


A' = 


0,5708 


C 




0,1 »$7 


B' = 


*>S4* 


E 




0,0740 


C = 
D 1 — 


1,360 
0,560 


F 
D 


11 II 


o,oip8 
0,560 


E' = 


1,034 






1,286$ 


r = 


0,1778 


I 




O,02 7 p 


B> = 


i,54» 








— E' =— 1,034 








G = 


0,508 









1,360 0,508 

77 + ~r + o,oi 7 p 



= o . 
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q = 0,508 . . . p, 705864 
r = 0,027» . . 8 , 445004 


•i — 0,3067 0,5*3*86 

« = 0,6054 


*' = °»373S • • P^57»35P 
r x = 0,0205 ..8,3i20pp 
$"= o,ijptf . . ^,144718 

lq*= 0,0340 

0,0144 
•± 0,1200 

— £*' = — 0,1867 

1 : «r 1 = — 0,3067 


« = — » = «"=-4"= 0,641» 
h = o,6op6 
A' = — 0,4384 
A"— o,6op6 
H=i. 



(*) Hlc itidem habctur pro complcmcnto logarithmi valoris 1,360 positi pro 
coeflliciente primi tcrmini aquatioois ex logarithmo valoris G tabul* 
ri 26 complementum hujus. 

6$. Prio- 
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6$. Priores duae lineae primx columnsc partis I habent binos 
vaJores , qui possunt desumi ex lin. i, & 4 columnae 1 num.5(*): 
tertia continet valorem c* ipsorum differentiam . In quinque se- 
quentibus habetur calculus pro valore D z=z TCcXgm-f-i). Loga- 
rithmus valoris c linex tertiae eruitur ex tabula logarithraorum , 
reliqui ex eadem , vel ex tabula numeri 26 . Qiutuor sequentes 

linex habent calculum pro valore E = cc ( m + l \ Logarithmus 

itn 

cc est summa eorum , qui habentur in linea 5 , &: 6 hujus colu- 
mnae : logarithmus m -f- 1 , & valor im eruuntur ex 1 columna 
tabulae numeri 26 , hujus complementum logarithmicum ex tabu- 
la logarithmorum . Postremae quinque lineae exhibent valorem F 




. Pro cc habetur Iogarithmus in linea 9 hujus co- 



zm 



lumnae , pro c x in 6, & eorum summa exhibet Iogarithmum cc*: 
pro ,2m habetur in lin. 11 , pro + 2 in lin. 14 columnae 2 ta- 
bulae numeri 26. 

64. Pro secunda columna primi 3 valores , & postremi 6 eru- 
untur ex tabula numeri 26 ope numeri 30 exhibentis horum re- 
lationes ad illos; quartus , quintus , & sextus ex columna 1 hujus 
tabula: . Pro fine ipsius columnae inventio valoris G ex praeceden- 
tibus patet per sese. In tertift columna linea s continet summam 
quatuor positivorum valoris I, Jinea 11 summam quinque negativo- 
rum, i2 differentiam harum , quae est valor I quaesitus . iEqua- 
tio subscquitur , cujus primi termini numerator C* habetur in co- 
• lumna 

(*) Numero 6 non habeotur nisi qainque notae decimalium in logarithmo valo- 
ris «(»' — i), qui est ibi 9,56306: ex tertia , & quinta linea cotumna? a ta- 
bulat numeri 16 eruitur idem intcger logarithmus 9,563060, cui respondet 
numerus 0,36565, & quidem logarithmus hujus est 9,5630606, ut idcirco 
potius ponendum fuerit pro eovalore 0,3656, quam 0,3657. Id animadver- 
ti,dum omnes hosce calculos ad rigidiorcm trutinam revocarem : sed cum id 
discrimcn sistat in fraflionibus tantummodo quintac classis decimalium , & 
szpe hic contemnantur etiam ex , quar pertinent ad quartam ; censui potius 
rctinendum hunc numerum , quam immutandum logarithmum valoris r' , qui 
in sequentibus recurrit aliquoties , quo mutato multi atii valorcs cxiguas mu- 
tatiuoculas subirent , sed nullius momenti . 
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lumna 3 numeri 2<5,secundi G numerator,8c tertius I sunt inventi 
in columna 2 , & in hac 3 hujus partis I . 

6$. Pars secunda exhibet in prima columna resolutionem aequa- 
tionis eodem pa«Sto, quo ejusmodi resolutio obtinetur in co!umna2 
tabellae numeri37 per fbrmulas exhibitas ibidem. Sunt/>, q, r tres 

numeri trium terminorum aequationis , q x sss £ , r* = 7 , - x s= 

— r^i^^;? 1 "-^). Prima linea priraae columnx habet/>cum 
suo complemento logarithmico , secunda , 8c tertia q , & r cum 
suis logarithmis , quorum singulorum summa cum eo complemento 
exhibet in lin. 4 , 8c 5 logarithmos valorum , 8c r . Duplum lo- 
garithmi lineae 4 cxhibet in lin. 6 logarithmum , 8c valorem q": 
in 7 habetur ejus quadrans , in 8 differentia ipsius , 8c — /quin- 
tx. Cum ea obvenerit 0,0144 in lin. 8 ; patet primo intuitu , ejus 
radicem esse 0,1200, qua: habetur in linea 9: linea 10 habet 

— > & assumpta radice cum signo negativo — o,i20o,ejus 

summa cum — \ q exhibet in linca 11 valorem qusesitum. 

a 

66. Is repetitur in prima linea columnsc 2 : in sccunda habe- 
tur u , ut in penultinu columnae 2 numeri 37 , quorum valorum 

summa exhibet in tertia valorem In 1 , 8c 3 apponuntur bi- 

na complementa Iogarithmica , tum in 4 logarithmus valoris ^ , 

rl 

qui juxta num. 30 est hk idem , ac in lin. 1 columnae 3 tabellas 
numeri 37. Hujus summa cum Iogarithmis praecedcntibus exhibet 
in lineis 5, & 6 logarithmos valorum a\ 8c b\ ac ipsos valores. 
Linea 7 continet valorem communem a,— b, — b", qui est 
duplus valoris//, 8c b columnae tertuc ejusdem tabells numeri37. 
Sunt autem hic h, Sc Fitidem dupli eorum , qui habebantur ibi- 
dem , K jequalis , & H = 1 . 

67. Poterat in'Knea 0 coiumnae prima: adhiberi radix positiva 

-f- 0,1200 : tum obvenisset in iinea ultima -, = — 0,0667 , 

a 

quod exhiberet radium sphsricitatis ingentem , adeoque commo- 
Tom. I. L I dum 



I 
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dum pro prima superficie secundx lentis ; sed tum in Iin. 3 colu- 

mna! 2 obvenisset ~ =0,5387; unde profluxisset secundus radius 

b\ multo brevior. Eam ob causam adhibuimus potius — 0,1200. 

C a s u s II. 

68. Is casus habetur num. J7, in quo radii priorum quatuor 
sphaericitatum sunt aequales . Praecedunt denominationes num. 3T , 
aequationes num. 33 cum methodo solita inveniendi valores fina- 
les radiorum , & distantiarum focalium relate ad valorem H = 1 
Verum numero 34 habetur methodus eruendi plures valores nume- 
ri 32 facilius ex jam inventis . Is numerus habendus est pr» ocu- 
lis ad inteiligendum progressum calculi numerici , quem continet 
sequens tabula : ea habet , ut praecedens , binas partes , quarum 
prima habet itidem columnas tres , secunda duas. 

P A R S 1. 



c ' — 0,078 . . 8 , 892095 
u y ZZ 0,652 . . 9,814248 




B" rz 1,500 
— t _ — 0,2932 
G zz 1,2068 


A ZZ 2,028 L ZZ 2,104 
B ZZ i, 7 <*4S 
C ZZ 0,503 
A'_ 2,573 


B" zz 1,500 . . 0,176114 


C" _ 1,312 . . 0 ,117925 


A zz 2,028 
■C zz 0,503 
B' — 2,104 
D 1 rr 3,057 
A"rr 0,5621 
F" _ 0,0149 
8,2690 






C'_ 0,5617 . . 0,749521 




3»»' -f* 1 .... 0 , 764426 


D"zz 0,1611 . . 9,207018 


B zz 1,7645 
A' = 2,573 
C rr 0,5617 
E* ZZ i>7°8 
F rr i,i7S 
D"rz 0,1611 




D'rr 3,057 . . . 0,485312 


• m $,816446 




E'_ 1,708 . . 0,232453 


E"rr 0,2932 . . p, 467231 


— 7.943? 
I = 0,3257 


F 1 — 1,175 • • 0,070043 








A" _ 0,5611 . 0 , 749801 


F"ZZ o,oi4p. . 8, 1719*7 





PARS 
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d 



1,107 



./>(*) ?,8«iQ7S 

»7 = — 1,107 . . 0,081707 
r = — 0,3157 . . 9,511818 
q 1 = — >o,pioo . . 9,963781 
V = — 0,148» . . 9,394803 



q K = 0,8404 • . P,oi7S<5+ 
0,1110' 

0,4598 . . 9,661569 
+ 0,6781 . . 9,831184 

— — f 1 S 0,4000 

1 :*" = — 0,ll8l 

— »' = — 0,651 
1 t *" ZT — 0,8701 



w 1 9,814148 

m — 1 9j7i° 9* 6 

x : = 0,343 0,535134 

— *?' = — 0,078 

1 : H = 0,165 . 9 , 413146 

.1 : •*" o , 061344 

.1 : *" 5 , 060431 

.1 : ft — w— 1 0,179014 

.i:A' = — (»»' — 1) 0,118063 

«x: .......... o, 464766 

*" = 1,115 o , 084590 

*" = —0,3046 9>4*}6?7 

h — 0,5038 9,701160 

= — 0,4388 9? 64.1109 

A" = 0,7717 9,888011 

H = r, <= — * = — «' = ^ = 0,530 



69. Linea 1 partis I continet c =:W — w, qui valor est dif- 
ferentia valorum lineae 1 , & z tabute numeri z6 , secunda valo- 

rem u — - — 1 , qui facile invenitur : satis est e tertia linea 



u 



tabulae numeri z6 assumere complementum logarithmi valoris m, 
cujus hk etiam occurrit usus inferius : est autem o, 217977, cu- 
jus numerus 1,452 dempto 1 exhibet uz= 0,^52 . Utrique ap- 
ponitur suus Iogarithmus adhibendus in sequentibus . Consequun- 
tur valores A, B, C, A\ B x , qui ope numeri 34 eruuntur e ta- 

L 1 2 bula 



(*) Hoc etiam non est complementum logarithmi numeri 1,311 assumpti pro 
coerficiente primi termini aquationis p ex logarithmo valoris C" tabular pra- 
cedentis, sed complemcntum hujus . Utrumvis adhibitum nihil immutasset 
valores firtales ; cum substitutio atterius pro attero ferat secum di&erentias 
ordinis etiam inferioris ad plures exiguas fraetioncs neglee>as ; sed & hlc ,. 
& in supehoribus exemplis id notandum censuimus , ne quis considerans solum 
complementum logarithmicum numeri , qui assumendus fuisset pro p , cen- 
seat , errorem irrcpsisse in hisce calcutis , adeoque diffidat & his , & rcli- 
*ui$ . 
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bula numeri z6 . Est enim valor A idem ac ibi, B dimidium il- 
Iius,C quadrans illius: A'=w u est numerus respondens logarith- 
mo valoris z.m\ qui habetur in lin. 12 columnx 3 illius tabulx: 
B' — -^(ztn-\-i) est dimidium valoris 2>w x -f-i, qui habetur in 
Jin. 11 columnae 1 iliius tabulat . Pro reiiquis requiritur calcuius, 
quem continet reliquus progressus hujus prima: partis. 

tn -f- 1 

70. Valor C est = — . Logarithmi m-f-2 , Sc comple- 

4W 

menta Iogarithmica 4, & m % eruuntur ex columna 2 , & 4 Ullus 
tabulae : ea habentur hk in lineis 7,8,9, unde in linea 10 ha- 
betur valor C\ Est hlc D x = (3»/ 1): habentur in lin. ir, 
& 12 logarithmi yri-{-i , & m — 1 eruti ex secunda columna il- 
lius tabulx ; inde prodit D' in lin. 13. VaJor E* hujus casus est 
E* illius tabulse divisus per 2«. Hinc Jin. 14 habct logarithmum 
valoris E x erutum ex lin. 14 columnx 4 illius , complementum lo- 
garitmicum u erutum^ex lin. 3 columna: 2 illius , & complemen- 
tum logarithmi numcri 2 erutum ex tabula logarithmorum . Inde 
E v hic in lin. 17. Ad habendum F hujus casus , dcbet F* illius 
- tabulie dividi per u. Hinc linea 18 hujus primae columnx habet 
logarithmum F* illius erutum ex postrema ejus linea , & linea 10 
complementum logarithmicum valoris u , quod jam habetur hic 
antc lineas tres. Inde in lin. 20 habetur novus valor F\ ValorA" 
est A illius tabula: duclus in u 1 : linea 21 habet log. A erutum 
cx lin. 5 columnae 3 illius,& linea 22 triplum logarithmi qui 
habetur in lin. 2 hujus columnae , ex quibus profluit hk A" in li- 
nea ultima. 

71. Progrediendum ad columnam 2 hujus tabula: . Ea incipit a 
detcrminatione valoris B"= « ,; B . In Iinea 1 habetur log. B e- 
rutus ex lin. 7 columnx 3 illius,&in lin. 2 duplum logarithmi u 
eruti ex Iin. 2 columnx 1 hujus tabula- . Inde prodit B"in lin.j. 
Valor C"— uC obtinetur ponendo in Iin.4 logarithmum C cru- 
tum ex lin. 10 columna: 3 illius tabula: , & in s logarithmum u 
ex lin. 2 prima: columna: hujus : sic in lin. 6 obtinetur C". Pro 
D" = ccu\$m-\-i) habentur in 4 sequentibus Iineis logarithmus 
c erutus e lin. 3 columna: 3 illius , log. c ex lin« 1 columnx 1 hu- 

jus, 
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Caput IV. §. IV. 2^ 
jus , Jog. u\ sive i.»" jam adhibitus in lin. 2 hujus columnae, 
3?»-f-i ex lin. 12 columnae 2 iliius tabulae . Valor D" inde inven- 

tus habetur in Iin. 11 . Pro E" = 4ff »(»+0 nabetur j n ]j n „ 

Tn 

13 , 14, 15 , 10% log. 4 erutus ex linea 16 columnae 2 illius 
tabulae : log. cc erutus ex lin.7, & 8 hujus columna: addendo 
simul Iog. c , & log. c\- log. (w-f-i) erutus ex Iin.d columnae 2 
illius : complementum logarithmi m erutum ex Iin. 9 columnae 3 

illius . Inde in Iinea 17 prodit valor E u , ac demum pro F" = 

cc*u(im+i) .. . ' 1 , 

4 Iineae 18, 10, 20, 21 , 22 habent log. cc ex lin. 12 

m 

hujus columna: , c ex lin. 1 praecedentis , ^ ex lin. 2 ejusdem , 
3»»-f-2 ex lin. 14 columnx 2 illius tabulae , 8c compl. log. m ex 
lin. 16 hujus. Sic in linea postrema obvenit F w . 

72. Hisce evolutis prona est evolutio columnae tertiae . In ii- 
nea 3 habetur valor G = B"— E", tnm in linea 10 summa sex 
valorum positivorum , in Iin. 17 summa sex negativorum valoris 
I,qui habetur in lin. 18, subducla hac ab iM. Hi sunt numeri 
pertinentes ad secundum , & tertium terminum aequationis , quae 
habetur in ipso initio partis II hujus tabula? , posito in fine deno- 
minatoris secundi termini 7 pro 68 : numerus primi termini est 
C" hk inventus in lin. 6 columnae 2 . 

73. Pars II exhibet in columna 1 solutionem jequationis , & 

inventionem valoris ^ex quae fiunt prorsus eodem modo, 

quo in 2 columna tabellae numeri 37, 40% 61 . Porro hk debe- 
ret haberi pro p numerus respondens valori C" tabulae praceden- 
tis , tum cx eadem tabula q = — i^ioy ^ r = — 0,3257, 8c 

quaritur ac n, = K — *\ valore u assumpto ex Iin. 2 

columnae 1 partis I . Columna secunda in prioribus tribus iineis 

cxhibet inventionem valoris tm = i),pro quo habetur Iog. 

u in lin.2 columna: 1 partis I, & log. (m— i)inlin. 12 ejusdem: 

linea 
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linea 4 habet — c\ linea $ valorem ^ = ^ — c\ Huic adscri- 

. • ■ 

bitur suus Iogarithmus , tum habentur complementa logarithmica 

valorum ^ , & ^ eruenda e tabula logarithmorum , valorum t 

ss m — • 1 , £ — — (W— 1) eruenda e lineis 4 , & 5 columna: 2 ta- 

bulse numeri 16 , & complementum logarithmicum valoris eru- 

endum e Iinea 3 hujus columns . Singulorum summa cum loga- 

rithmo ^ lineae 5 exhibet Iogarithmos valorum a\ b", h, A v ,A; n 

respondentium valori H = 1 , & valores ipsos . In linea ultima 
post ipsum H = 1 Jiabetur vaior radii priorum 4 superficierum 
habcntium sphaericitates xquales , qui est valor a = — b = — £ 

= b\ & obtinetur duplicando valorem q = o,z6$ lin. s,cum 

valor — = — j = — —y. — j sit hlc = — , & per ipsum sit 

dividendus valor ^ • 

74. Si in linea 10 columnae 1 partis II assumprus fuisset valor 

radicis negativus ; valor A x in linea 12 obvenisset — 1, 1381, qui 

exhibuisset valorem // v nimis exiguum , adeoque curvaturam nimis 
magnam superficiei penultimae , quam ob causam ea solutio debet 
rejici . 

C A S U S III. 

75. Is casus habetur numero Js , Sc pertinet ad omnes tres len- 
tes isoscelias . Num. 30* habentur denorainationes , quarum plures 
reducuntur num.38 ad jam inventas. Num.37 habentur aiquatio- 
nes , & methodus solita reducendi valores qusesitos ad unitatem 
= H . En tabulam pro hoc casu postremo , quae habet itidem 
partcs duas : prima habet columnas 4, secunda tres. 

PARS 
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*' = 


0,3106 . 


. ■ 


9,505963 


A = 


16,124 : 


c 


~ 4,024 


B = 


14,116 : 


A' 


= 4>5°°4 








0,602060 
9,782023 
0,188122 














B' = 


3>734 ■> 


• • 


0.57220S 








9,564046 
0,133604 
9,99»<58o 


l.M 












c= 


0,9970 . 


• • 




8,960 












0,384083 

0,315506 








E' — 


S,°o 7 . 


• • 


0,699589 


F — 


5,6904 







8 . . . . 
c . . . . 

" • • • 1 

».'-i . 
3w-f-i 
I = '4> 



0,903090 

9>93P949 
9,782013 
9,781037 
0,746478 

'«'S^s: 



16 1,204120 

cu 9,7* I97* 

^W , — I 9,781037 

m -f- 1 °>4°*433 

m 9,816446 

K = 8,434. . . . 0,926008 



8 0,903090 

9>445P'* 

m+* °>4°*433 

m 9,816446 

K' = 3,607 . . . 0,56788 



8 0,903090 

e P>P39P4P 

2.M p.564046 

x.(nt x — 1) .... 9,562074 
i>n 2 0,818094 

m 981644G 

L zz 4>°i5 .... 0^33699 



3m + 1 .... 
r - 6,129 • 



0,602061 

9,9199*9 
^,505963 

0,746478 



0,794450 



8 0,903090 

f« P,7*'P7» 

■* P>SoSP**3 

m y — 1 9,781037 

jm -f- 2 0,8180^4 

m ......... 9,816446 

L'= 3,521 . . . . 0,546602 



1,541 s ,066 



+ i>S<SS=o 



P A R 



A = 


16,224 


A — 


16,224 


C = 


4,024 


C = 


4,024 


B' = 


3>734 


B' = 


3>734 


K = 


8,434 


D' — 


8,960 


L = 


4,015 




3*>P4* 




3°>43' 


B = 


14,1 16 


B = 


14,1 16 


A'= 


4,5664 


A' = 


4,5664 


C = 


°>997 


C = 


o,pP7° 


E' — 


S,oo 7 


I = 


!4,iop4 


F' = 


5,6904 


— 


33,8888 


— 


30,3768 


M = 


2,5421 


v — 


1,3651 


3 B' = 


11,202 






Wzz 


8,963 




■ 


V zz 


6,2 29 






• 


26,j9I 






jA = 


13,6r>92 






3C = 


2,991 






E = 


5,007 






K = 


3>°97 






L'z 


3>5" 








28,9152 






N = — 2,S242 


1 





II. 



.p = 2,54* • • • P>5P48iS 


1:4"— 0,9965 . . 9>PP847 7 




q = — 5>°°7S . . . o, 7 o466s 
r ZZ 2,565 . . . 0,409087 
*' = — »,PP3 • • • o,ipp4po 
T* = 1,009 . . . 0,003911 


— « =—0,6054 • • 9,78202} 

— *:•/' = — o,6on • < 9.780500 
I =— i,20p . . 0,082426 

2C*»— ')= i>°5* • • 0,022016 


• ' i »V P>83SS07 

. t : A M 9>9795°7 

. 1 : «" 0,001513 

•I'"» 4 V>9i7S74 


*'* = 3»P7i • • • °>S98p8o 

~q = 0,9917 
4 

— 0,0163 
— £*' = °>°^S 


1 '• h = 2,048 . . 0,020493 


i(m'— 1) = 1,108 . . 0,081067 

l:A' = -— 1,461 ..0,164493 
1 : A = 1,051 
= 1,100 
1 • H ZZ 0,639 


A = 0,6074 • • 9,783485 
A 1 zz 0,4376 . . 9,641008 

A u = 0,6096 . . 9,785008 
a" ZZ 0,6413 . . 9,807014 
«' = — 0,5185 . . 9>7i3°7S 
* = 0,639 
H =1 



76V Pri- 
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j6. Prima linea columna: i partis I habet valorem u" ss , qui 

ri 

juxta numerum 38 est duplus valoris ~ inventi hk num. 34, ubi 

is in Iin. 5 crat r= o, 1^03 :Jinea 2, & 3 habent valores A,B, 
C, A x eruendos juxta num. 38 e valoribus tabula: numeri z6. Ha- 
betur A multiplicando illius valorem A = 2,028 per8:Bmulti- 
plicando illius B = 3)S*9 per 4 : C multiplicando illius C = 2,012 
per 2 : A x multiplicando illius A v = 0,5708 per 8 . Sequentes 4 lineae 
exhibent novum B v ex illo veteri dufto in 4«. Logarithmi 4, & u 
eruuntur ex lin. 16 , 8c 3 columnae 2 illius tabulae, & logarithmus 
veteris B v ex Jin. 16 columnae 3 illius. Succedunt lineae 4 pro novo 
C' = 2M ? C % : Iog. 2 est dimidium Iog. 4 adhibiti inlin. 4, zlog.n 
habetur in lin. 14 columnae 3 illius tabulse , log. veteris C in li- 
nea 4 columns 4. Linea 12 hujus columnae habet novum D\ qui 
est valor vetcris eruti e Iin. 8 columnae 4 illius = 1,120 duclus 
in 8. Tres lineac sequentes sunt pro novo E v = 4*E\ Pro hoc 
log.4« obtinetur addendo simul Iog.4, & log. u lineae4,& 5 hu- 
jus columnae , & log. veteris E v habetur in lin. 14 columnae 4 il- 
lius tabulae prioris . Succedit F v , qui valor invenitur multiplican- 
do per 8 valorem veteris F v , qui in linea ultima ejusdem colu- 
mnx 4 est = 0,7113. 

77. Post valorem F v habetur I = 8c«(w— 1X3W+1) . Log.8 
habetur triplicando log. 2 linex 8 hujus columnae , log. c eruitur 
ex lin. 3 columna: 3 illius , log. «, m— 1 , 3»>-f-i exlin. 3,5,12 
columna: 2 illius ejusdem. Pro f = ^cuiim+i) habentur omnia 
in hac ipsa columna , nimirum pro 4, c, u\ 3w-f-i in lin. 4, 

18, i , 2i . In 2 columna pro K s '*»(" % -i Xg+L> habetur 

Jog. 16 duplicando log. 4 lineze 4 columnae 1 hujus tabulae, log. cu 

addendo log. c, & log. u lin. 18 , & 19 ipsius : log. (m — 1), & 

log. (w-f-i) habentur in lin. s , '& <* columnae 2 veteris , & compl. 

. ... . , /4 8cu(m-\-i) , , 
log. w m hn. 9 columnze 3 ejusdem . Pro K = — nabe- 

tur log. 8 hk in Iin. 17 columnae 1 , Iog. cu eflkitur addendo log.r, 

& log. 
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& log.w, qui habentur in lineis 24, & 25 ejusdcm, log.(w-f-i) 

habetur in hac columna 2 Iin.4. Pro L = €l *\ m — U (3"*+*) 

m 

habetur log.8 hk in Iin.7 hujus columnae 2, Iog.c hk in lin. 18 
col.i, ilog.» in lin.o col. 1 ,-2log.(m x — 1) obtinetur duplicantdo 
Iog.(w— 1) lineae 3 hujus columna: 2 , compl.Iog.w habetur hk 

indem m lin.s. Pro V=z - Xi ; habetur Iog.8 hk 

tn 

in lin.7, log.c» in lin.2 , log.» in lin.i col.i, log.fw— i)in 
lin . 3 col.2 , log.(3w-f-2) in illa tabula- veteri Iin.14 col.2. 

78. Valores inventi adhibentur in columna 3,^4 ad deter- 
minandos numeros pertinentes ad tres terminos a'quationis. Prio- 
res s lineac habent terminos positivos valoris M , linea 6 eorum 
summam , sequentes 4 sunt termini ipsius negativi, inlin.11 ha- 
betur eorum summa : subtrahendo hanc summam a priore fit M. 
Consequuntur tres termini positivi valoris N cum ipsorum sum- 
ma , tum 5 negativi cum summa ipsorum : prior summa subtra- 
cla a posteriore exhibet valorem N . In columna 4 habentur 4 
termini positivi valoris P cum eorum summa , tum 5 negativi 
cum summa ipsorum : summa posterior subtracla a priore relin- 
quit P. In fine securida? columna: habetur squatio, in qua cocfti- 
ciens primi tcrmini est M — 2 , 542 , omissa postrem& nota 2 , co- 
cfficiens secundi est N — M = — 2 , 524 — 2 , 542 — — 5 , 066 , 
omissa itidem postremft not& , qua: esset 4; postremus terminus 
est P = 2,5^5« 

79. Resolutio xquationis habetur in 1 columna partis II , eo- 

dem modo , quo num. 73 usque ad valorem inclusum radicali . 

Sunt nimirum p , q , r numeri terminorum a-quationis , q K = - , 

r ^ 
r = , & exrrahcnda est radix ex valore-J-^ 1 — r . Valor jjf 

habetur in lin.7, qui cum sit minor valore r linex s, remanet 
in Iin.8 valor negativus — o^oio^ . Hinc radix evadit imagina- 
ria . Sed cum sit exiguus , poterit is terminus negligi , 8c relin- 
quitur error figuraj sphxricae minimus (Cap. II num. 8^), si non 
To»i. I. M m pror- 
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prorsus destruftus ab aequatione, ibi, ubi A v = — ^ 0=0,99^. 

Jam si sequatio haberet radices reales ; error non csset prorsus 
destruftus , ob terminos ordinum inferiorum negleflos in calculo 
algebraico, quod efficit , ut is terminus etiam cum evaserit exi- 
guus a negligi possit. 

8q. Assumpto pro j« eo valore in prima linea columnae 2 , & 

adscripto ipsi suo logarithmo , apponitur in Iin.2 valor u erutus 
e lin . 3 columnae 1 tabulae numeri 26 cum suo logarithmo. Inde 

habetur in tertia valor — \ : summa numerorum Iin . 2 , 8c 3 exhibet 

valorem A in!in.4,assumpto 1,209 pro 1,2087. Est i. ^ 2 ^^"" 1 ) . 
a n a 

pro ipsius determinatione eruitur valor z(m — 1) c tabula nume- 

ri 16 duplicando valorem m— 1 lineae 4 columnae 1 . Is habetur hte 

in lin . 5 cum suo logarithmo . Summa hujus , 8c Iogarithmi li- 

nea: 1 exhibet in Iin.6" log. « ' = Iog ^ , adeoque valo- 

1 2 (m y 1 ) 

rem ipsum. Simili modo pro ^ = -r^efuitur e lin. scol. 1 
tabute numeri 16 valor 2(W— 1), qui habetur hk in Iin.7 cum 
suo logarithmo: ejus summa cum log . A lineae 4 , exhibct in lin . 8 
logarithmura valoris ~, & ipsum valorem,qui habetur ibidem. 
In Iin.9 habetur valor qui est idem ac 2(m— 1) lineae 5 . Irt 
lin. 10 habetur summa valorum -ru , & ^ linearumo', & 9 : ab eo 
numero subtrahitur valor negativus -j\ lineae 8 ad habendum inlin. 1 r 

valorem g =• J + ? + 
81. Postrema columna reducit more solito valores quaesitos ad 

unitatem = H. Prima linea habet Jog«pj = log«o 5 ^39 eruen- 

dum e tabula logarithmorum : sequentes 5 habent complementa 
logaTithmorum, qui habentur in columna 2 in Iineis 5,8,0% 1,4» 

Eo- 
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Eorum summae cum prima linea exhibent logarithmos valorum h, 

h\ h\ a\ a\ Valor a est idem 0/39, ac ^ ; quia num. 37 valor - 

erat = r . 

82. Valores <* , a\ a" hk obvenerunt quam proxime iidem, 
ac in casu 1 num. 6z , & ferc «quales inter se : nim:rum radii 
sphairicitatum lentis primx , & tertia: fere squalcs mter se 64. 
partium earum,quarum distanti* foci communis H continet 100, 
& radius spha'ricitatis Ientis sccundar e flint partium 53 . Hatc 
combinatio est omnium commodissima , cum omnes lentes sint 
isoscelisc , & pro isosceliis multo facilius per focos direclos , & 
reflexos deprehendi possit , an revera superficiebus sphaericis indu- 
6ix sint figura: , quas exhibuerat calculus , adhuc autem commo- 
dior in hoc vitri genere , in quo ea requirit binas formas tantum- 
modo , alteram pro omnibus superflciebus convexis , aiteram pro 
binis concavis. Actedit,quod scqualitas lentium extremarum per- 
mittit in hoc casu hujus vitri inversionem obje&ivi compositi fa- 
clam ita , ut qux lens erat prima , cvadat tertia , quod est sa- 
ne ingcns commodum . Si posset habcri ingens copia vitrorum 
ejus duplicis generis , regula tradenda artificibus opticis esset ad- 
modum simplex . Sed diversa vitrorum genera diversas combina- 
tiones requirunt. 

83. Quo pa&o mihi se obtulerit redu£tio hujus aiquationis ad 
gradum secundum , fuse exposui in adnotatione ad numerum 69 
capitts II , Sc rumeris 58, 50, 60 hujus . Ibidem exposui , quo 
pafto squatio gradus tertii , qus primo sese obtulit , praiter bi- 
nas radices hk inventas , exhibeat tertiam , qua? inducit lentes 
extremas sequales , & contrarias , ac mediam utrinque planam . 
Innui etiam,haberi & aliam combinationem , qua: problemati sa- 
tisfaciat , in qua nimirum omnes sex superficies sint plana: , quae 
tamen exhiberi non potuit ab ea jequatione tra&ata more soiito 
idcirco , quod ibi valor a evadit infinitus , & nos ad eruendam 
xquationem ipsum feceramus = 1. Quo pacto etiam ipsa inde 
eruatur, patcbit in supplemento sequenti . 

M m 2 SUP- 
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SUPPLEMENTA 

Ad Opusculum Secundum. 



SUPPLEMENTUM I. 

Alia evoJutio formularum pro objeftivo acromatico 
composito e tribus lentibus . 



i. 




.EAS formulas hujusce Opusculi communicaveram cum 
admodum Reverendo Patre Gaudiberto e Dominicanorum familia 
acris ingenii viro , 8c tam in formulis evolvendis , quam in ela- 
borandis per se ipsum telescopiis etiam acromaticis apprime indu- 
strio , vitris ad accuratas mensuras egregie tornatis , ac perpoli- 
tis , & tubis ipsis metallicis nitidissime perfeclis . Is cas ad tru- 
tinam revocatas numeris ctiam applicatis ad eas , qux pertinent 
ad obje&ivum triplex , immutatas nonnihil , contulit cum meis , 
invento ubique consensu practer casum secundum , in cujus for- 
mulis primo ad ipsum transmissis error mihi irrepserat in binis 
signis posito negativo pro positivo , & viceversa . Eo corre&o 
habitus est consensus etiam ibi . Ejus methodus licet finales lor- 
mulas a me propositas in casibus , quos penitus evolvi , reddat 
minus cxpeditas pro applicatione numerorum ; est tamen utilissi- 
ma , quia reddit multo faciliorem applicationem formulx genera- 
lis ad casus particulares , & multo magis accommodatam ad usum 
eorum , qui sunt aliquanto minus exercitati in evolvendis alge- 
braicis formulis per substitutiones valorum minus simplicium . U 
eam ad me transmisit humanissime cum evolutione casuum diver- 
sorum septem , quorum ego numeris etiam applicatis evolveram 
tantummodo tres , ac adjecit applicationcm numerorum pertinen- 
tium ad ea vitrorum genera, qua: tum ipse adhibebat, pro iis ca- 
sibus omnibus . 

i. Ex- 



\ 



Digitized by Google 



Opusculi II. 177 

2. Exhibebo hte , ipso permittente , eam methodum , servando 
ordinem eundem , adjectis iis , qux conducunt ad intimiorem co- 
gnitionem ipsius ordinis admodum opportuni operationum singu- 
larum : addam applicationes ad casus particulares , ubi & formu- 
las algebraicas sequationum prodeuntium in singulis casibus , & va- 
lores numericos tam sequationum ipsarum , & radicum , quam ra- 
diorum sphaericitatis inde provenientium retinebo , ut inveni in 
ejus schedis ad me transmissis , cum ejus cakulis fidam multo ma- 
gis , quam meis ; atque id eo magis , quod nonnullos ex iis , et- 
iam ipse repetitos inveni accuratissimos . Subjiciam consideratio- 
nes nonnullas pertinentes ad plures ex iis applicationibus , ac com- 
parationem cum meis , Ut & ad ipsam jequationem generalem , 
ad quam eum deduxit ea methodus , & usum ipsius ampliorem , 
quas quidem omnia digeram divisa in plures paragraphos .. 

*. t 

Df prima unitate assumpta a.i faciliorem calculum , &' forma 
secundx , qux aquatur distantia focali objeclivi compositi , 
utrdque communi casibus omnibus . 

3. Ipse etiam ad reddendum faciiiorem calcuJum assumit ini^ 
tio unitatem arbitrariam , respeclu cujus inventis valoribus fra- 

(Rionum y-, Ar , -|r, -^r, -^», ~ , ubi a , b , a\ b\ a\ b"\ 

sunt radii sphsericitatum , H distantia focalis lentis composita? , 
ut apud me : dividit deinde , ut & ego prajstiteram , vaJorem 

postremse fra&ionis -| P er va l° res praeccdentium ad inveniendos 

valores eorum radiorum relate ad unitatem sequalem ipsi distan- 
tix focali H . Sed pro ea unitate prima assumit valorem analyti- 
cum communem casibus omnibus , ad quem reducitur is ,quem ego 

adhibueram pro solo casu primo , nimirum ponit 4s -f- = 1, 

ubi , ut ubique apud me , est j — ~ — — , y\ = 4r — y , 
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~, = - v » — • Inde autem eruitur itidem pro omnibus casi- 
i i 

bus ^ v = i — j , & communis pro omnibus dcrivatur valor 

y,= — «,&^=w— i — i) , ut mox videbimus , quos 

valores ego habueram communes omnibus casibus objeclivi compo- 
siti e duabus lentibus , sed remanserant iidem in solo primo casu 
compositi e ternis . Haec extensio hujus unitatis ad omnes casus 
commodam reddidit applicationem valorum ad formulam aequatio- 
nis generalis corrigentis simul utrumque errorem tam refrangibili- 
tatis , quam sphaericitatis , & hujus formula: ad casus particulares . 

4. Ego generaliter adhibueram pro objeftivo composito e binis 
lentibus unitatem = /, qui valor ibi erat admodum commodus : 
nam inde eruebatur ex prima formula numeri 16 capitis II hujus 

Opusculi valor i = — y = — u , ubi u est — , qui cum 

binis >w,;w pertinet ad quaiitates vitrorum datas per numeros; 8c 
ii tres sunt unica basis omnium calculorum . Eum ejus unitatis 
valorem retinui pro tribus lentibus in secundo ex iis tribus casi- 
bus , quos prorsus evolvi , ac pro primo posueram/ = z , pro 

tertio = — . Verum sola prima ex hisce tribus positionibus mihi 

exhibuit eam commodam expressionem valoris ^= — w, & ~ 

= w — 1 — u{m — 1) , quo valore semel invento relate ad pri- 
mam iilam unitatem , & appellato u\ valores omnes a y b y a\ b\ 
a\b" reducuntur ad unitatem aequalem ipsi distantix focali H , 

diviso hoc valore u communi per illas fra&iones - , r , &c. in- 

a o 

dicatas hk num. 3 . Nam fa&o / = 2 , habetur -^. = -, a- 

deoque cum , ob tertiam lentem aiqualem prima; in eo casu , sit 

1 1 ... 1 , 1 

etiam ^ — — , evadit lbi 7 1 • 

/ 2 f f 

5. Bina? habentur formulx in eo meo numero 16 , quae faclx 
= 0 corrigunt prima quidem errerem refrangibiiitatis, sccunda ve- 

ro 
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.... ,,, , , dm , dm x . dm xx 

ro errorem sphaencitatis. Ula pnor habet—jr- -f- ——■ -f---pr = o, 

ii dm x 
adeoque faclo generaliter - -f- i , evadit dm + = o , a.- 

1 dm J S . 1 . . 

deoque je»= — = — » , & cum ex -raeo num. 13 e;usdem 

...1 m — 1 . m — 1 . m — 1 0 l 
capitis sit -pj = —j 1 -p 1 j—- , & ob speciem vitft 

eandem pro lentibus extremis sit m x% ~zm , evadit is vaior = 
m x — 1 

m — 1 -| — — - = w — 1 — *(»» — 1) , quod commodum amis- 



sum in positionibus reliquorum casuum complicatiorem mihi red- 
didit eorum evolutionera 

$. II. 

Reduttio aquationis generalis pcr opportunas substitutiones . 

6. Formula II ejusdem numeri 16 capitis secundi fa£ta=a 
exhibet xquationem pro correftione erroris sphaericitatis : in eam 
inducitur corre&io diversae refrangibiiitatrs per substitutionem va- 

loris jy = — u ( num. 5 ) : ea ibi crat 



rf— _ ^+i + __) 
_? _ . w,, + » , \ mX + 1 _ «_£HhO , ?>»'+» 

/" «Y" mV»f f !f » + my'f 

/_ _ »»» + * , »» + » , 3»» + i 40 4- 0 , _+_\ 

Kfu m y» T ~ * m-vr 

m — 1 1 w — 1 1 m — 1 . m —1 
existente c _ - _ — , ? - _ + . 

1 j 

7. Verum praestat hcipcre ab eliminatione- valorum y , -« per 
substitutionem , quse reducet ipsam formuiam ad sequentem 

cm x 
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cm>^ t(iwfi) , c(m -f i) . m n im' + i m' + i CjW + Q 

./* bmY f*' *'f mVY // ,l 

4(/;;'-f x)(»>-~i) , (?>"' + Q( OT — 0 * , ((w+0 c(ot + 1) 

. _ rC?»»+00"-0 . ((jH')^-) , #+■)("»-') » C (m + i)(m'-i) 

/r* r/"* w/r ~ w«"/ , / ,> 

cfjw -f.z)(m — Q* »<?w+>)(w~i)(w , ~ 1) ((jw -f-i)(m'~ Q» 

»W mfT 

8. Quo facilius fieri possint substitutiones ulteriores , ponantur 
pro singulis e superioribus valoribus datis per & numeros 

singulx li t terae majusculx suo ordine , omissis decimo , undecimo , 
8c duodecimo , qui cum sint iidera , ac tres primi , debent desi- 
gnari iisdem tribus primis litteris A,B,C. Sic habentur 

A = cm x B = - c(zm + i) . , . C = c{m + z) 



m 



D = m" E = - [xm*+ i) . . . F = 2l±£ 

m 

G = h*t+t)(m-i) H = ^V-f-ifr-Q 

_ (^ + i)(m^iT . » 

K <3 w + iXw— 1) 

L = r( 3W +i)( W '-i) M ss - ^i»L±l)(^Z2l 

m 

N .__ _ 4f(m-fi )(»>—■ 1) Q _ r(g^-f aXw—i) 1 

w * m 

p _ acfowf 2)(w— iXW~i) _ c( 3 ;»-f 2)(w v — l) " 

w m 

Hinc aquatio proposita pro - correetione sphaericitatis evadit 

A + b + c D E_ , L + G 4. JL 4. JL 

/' * 4»/^/»» „y« *T iT *2T /T 

» A B . C __K . L . M N 

' w * ^ vvl ^" vv ff** f^f^ Q*ff* Q^ff" 

+ °L + JL 4. JL - o 

T /lf r //r t /r 

9. Hoc 
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9. Hoc pacto ob duplicem valorem A« bis repetitum , 8c ~ 

' P 
triplicem semel habitum accesserunt termini quatuor , ac e quin- 

decira evaserunt 19. Porro facile eliminanhir etiam valores ^ = 

11 j 
— 8c jsx =z 1 — - per substitutionem ad obtinendam aequa- 

tionem generalem , quae corrigat utrumque simul errorem tam re- 
frangibilitatis , quam sphxricitatis . Ea reducetur ad quatuor va- 

lores indeterminatos — , nr, \, 7 = - — t relatos ad uni- 

a ' a a f a 0 

tatem 4- -4 , sive - — 7 + — • Ii valores reducuntur 
j J a o a o 

deinde ad unicum per tres determinationes arbitrarias , quac di- 

stinguunt casus diversos . Habito hoc per ajquationem , obtinen- 

tur valores — , \ , \ , i , \, 7« relati ad eandem illam unita- 
a o a o a o 

tem arbitrariam , & reducuntur ad unitatem = H , diviso valo- 
re u y per valores earum fra&ionum inde erutosi 

10. In ejusmodi substitutione soli termini , qui habent f \ divi- 

duntur in plures ob valorem jk^—i—j continentem terminos 

binos : nimirum singuli ex iliis, qui habent duplicantur, sunt 

I 1 

autemsex: tres,qui habent jv*», triplicantur : unicus habens ^ 

quadruplicatur ; adeoque numerus terminorum , qui erant 19, au- 
getur per novos 6 + 6 + 3 — 15, & evadit = 34: sed duo ex 

A A 

his se mutuo elidunt , nimirum 7^, & — , qui provenit ex 

A *A aA A 

termino j^ s exhibente A — *j- + y=r T % > adeoque cva- 

dunt 32. Ipsi rite colle&i exhibent arquationem sequentem 

K-O ^A-f-O-aK-f (P-I-L> , K-jA-KaL-PV+CG-QV 
f> + 71 + 7 

4. JL J- c H » Eul F« , B — M , M— aB-f-N» 
Tom. I. N n -f- 
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ix. Nova denominatio valorum numericorum , qui occurrunt 
per litteras A x , B x , C v , &c. , reddit formulam hujus ajquationis 
generalis magis traAabilem , pro applicatione ad casus particula- 
fes. Hinc is posuit 
A x = K — O; B v = 3 A + O-2K-KP — I-L)u; C = K 
- 3 A + (2L-P)«-KG-Q.)*';D X = B ; E x = C ; F x = 

— H « ; G v = Eifi; H s = — Fu; iC = B — M; L x = M 

— 2B-f-N«; M'= B — tiu; N x = A — L« 4-Qk 1 — D«' . 
Iis valoribus numericis semel inventis per m y m\ », obtinetur 
«quatio generalis redacla ad formam sequentem 

A v , C l> ■ £ v , F v . G v . H v K v 

/T + /I + / + ,/« + „/ + # + J + 7 + 

, L x M v E x E x , M ,__ 

§. III. 

- 

Applicatio formuU <>eneralis ad casus particulares cum 
exemplis numericis , 

12. Prot»onentur hk applicationes ad septem casus , quos 

i°njinus mim.i , cum exempHs numericis pertinentibus ad bina 

vitra j c lorum alteru n fiint ,alterum commune . Pro iis Gaudibertus 

* dm 
;nc; - \ nlqres scquentes w = 1 , 527 ; m = 1 , 575 ; u = -j^ 

r - — c ,6^6 . Hisce valoribus adhibitis computavit binas ta- 

, c :i-in prior continet valores numericos respondentes al- 
£w! i : .n iuoribus num. 8 , posterior complicatioribus num. 11. 
In ;i.M.e pc tunoiibus non adhjbuit iitteram f ; licet in prioribus 
v . ' « et fifterA l: id primo aspedu posset cuipiam injicere sus- 
• ..1 de aliquo termino omisso per errorem vel in primo cal- 
>, ld in dj-cribendo , vel in impressione : sed nihil deest, 
. i. r. 1 id officit , cum usus litterarum in denominationibus sit 

liber . 
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iiber . Ex iis tabulis assumendi sunt valores pro inveniendis co- 
errkientibus , & postremis terminis singularum a»quationum , qui 
hk occurrent in singulis casibus . Idcirco eas tabulas proponam 
in fine hujus Opusculi ita digestas , ut is eas ad me transmisit . 
Porro de calculis numericis ab ipso diiigentissime subd; ^lis , & 
repetitis tam pro tabulis ipsis , quam pro numeris desp npris in- 
de ad eruendas squationes , & ex squationibus deuticendos v.v 
lores spha*ricitatum , nihil timeri debet , nec vero de errore n- 
pressionis ; cum hoc potissimum in genere surnma in corrist.idh 
typis diligentia sit adhibita. Verum etiam siquid in iis irrepsisset, 
nihil id sane obesset hk , ubi exempla tantummodo prolc; jucur . 
Accuratio maxima necessaria est in lormulij fin.ilibun , p;o qui- 
bus adhuc major diJigentia adhibita est : nam pro singuiis vitro- 
rum qualitatibus omnes calculi numerici dependenter ab ipsis tbr- 
mulis sunt iterum instituendi , adhibendo novos vaIore> m,m\ u. 
Formulas autem esse omnino accuratas , evincit ipse consensus va- 
lorum numericorum ,qui profluxerunt iidem ex applicatione eorun- 
dem valorum fundamentalium »,ad ipsas exigentes pro- 

gressum calculi numerici admodum diversi. 

13. In vertice tabula I habentur hi valores m , m , u , ac va- 

^ or c ~ = °t9 l6 S derivatus e binis prioribus : in fine 

tabula*. II habetur valor u = m — 1 — u(m — 1) = 0,154 deri- 
vatus ex iisdem . Calculus numericus ad eas perficiendas est ad- 
modum prolixus , potissimum pro secunda , pro qua desumendi 
sunt e prima valores plures ; tum alios ex ipsis , & vero etiam 
summam plurium oportet multiplicare per «,«*,«', quod exi- 
git praeter transitum a numeris ad logarithmos , & regressum a 
logarithmis ad numeros in prima , alios ejusmodi transitus , & re- 
gressus adhuc plures pro secunda. Verum hx tabulae semel com- 
putatar utilissimx esse debent , ubi agitur de calculo instituendo 
pro multis casibus ; nam inveniuntur in secunda numeri omnes 
nccessarii pro. squationibus singulorum . Prxstabit autem plurimos 
cvolvere, ubi Chymica obtulerit constantem compositionem vitro- 
rum bene homogeneorum , quorum haberi possit satis magna co- 

- N n 2 pia , 
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pia , saltem duplicis speciei constanter ejusdem , pro quibus dedu- 
£lx combinationes respondentes singulis casibus possint inter se 
conferri ad seligendas eas , quae videbuntur maxime idoneae , quae 
ipsx , si obje&iva composita elaborata exhibuerint telescopia sa- 
tis perfeela, adhiberi possint vel perpetuo,veI saltem satisdiu. 

14. Scd jam progrediemur ad evolvendos casus singulos : primo 

loco ponemus reductionem singulorum e valoribus 4, - , - N , 

/ a a 'm 

ad valores cognitos, & eum e tribus postremis , qui fuerit eleftus 
pro valore scquationis incognito * ; ac ex iis ipsis deducemus etiam 

expressionem valorum 7- 5 p > jr , pro qua deduclione habendi 

... r 1 1 1 iii 
semper sunt ob oculos valores ~ ~ ~- — - , - v =5 — - 0 

1 1 1 1 a 1 

— - v — , & 7* — — « , -pr, = 1 — p : in casu autem iso- 

a * J , / , / t % , 

scelismi habebitur semper - = — - , adeoque j ss - , & - 

= — 7*- = ~T-> ac eodem paclo tum fient i = = 4, } 

0 zt t a f a 

I X X 1 ■ 

&-=-%,, — = . Tum , substitutis valoribus inventis , 
a zj a zf 

eruemus aequationem expressam terminis algebraicis : deinde pro- 

ponemus aequationcm ipsam redaclam ad solum valorem * , 8c va- 

lores numericos erutos ex iis , qui in tabula II respondent valo- 

ribus ipsius algebraicis , cum radicibus inde erutis ab ipso Gaudi- 

berto : succedent demum valores numerici radiorum sphaericitatis 

a y b, a\ b\ a\ b" dedutfi ab eodem ex valore u diviso per 

valores fraclionum - , 7 quar divisio eos exhibet relatos ad 

a 0 

unitatem xqualem distantix focali ientis totius . Ii radii sphaericita- 
tis habebuntur deinde in pedibus , vel aliis mensuris datis multipli- 
cando numeros ita inventos per numerum earum mensurarum, quem 
sibi quisque proposuerit pro distantia focali objeelivi requisiti . 

15. Animadversiones pertinentes ad plures ex iis casibus,com- 
parationem ejus evolutionis cum mea , & considerationes nonnul- 
las pro ulteriore usu aequarionis generalis , proponemus in para- 
graphis sequentibus. 

Ca- 
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C a s u s L 

Lentes extrema isoscelia , O aquales . 

10*. Erit ob sequalitatem Ientium extremarum j- = j- , adeo- 

que (num. s) y + -p = y == i , & -^r = : ob isoscelismum 

~ = = = ~ : ob eandem aequalitatem lentium extre- 

1 1 J 1 
marum — \ — . — = — - 
a a 4 

17. Assumpto pro * , & substitutis hisce valoribus pro 
jr y , -Jr k* atquatione generali numeri n , habebitur HV 

+ (G* + fFJji + N' + ±C + i(B* + KT) + i(A*+ V) 
+ i(D*+r+K') = o. 

18. Fractiones , per quas dividi debet valor u , erunt — = 
1 1 1 1 1 J_ 1 1 

— ~r~ — — ~ — ~~~ ~J~~ — • , ~ — * , 1 \ — r ~7~ — X 1 u . 
£ 04'/» 0 /* / 

19. .Equatio numeris substitutis erit 1,4723**+ 0,0*283* 
+ 0,0^58 = a,quae exhibet x =0,2134 ± 0,0289,8: acce- 
pto valore radicis positivo , x = —0,2423 . Valores autem re- 
lati ad unitatem = H , efunt 

a = - b = f = — b" = 4K V = 0,616 

* ~ ~ ~ — o ,<535<5 



*' = 7+7, = 0,3790. ■ 

C* A S V S IL 

Prbna bina lentes isoscelia cum spkaricitatibus 
contrariis agualibus . 

20. Erit ob curvaturas aequales, 8c contrarias ~ = — j- = u ; 
ob a:qualitatem , & isoscelisraum y = -^.= -^-«, -^c = ^ 
- ' 11. As- 



Digitized by Google 



jSd SUPPLEMENT.A 

%i. Assumpto pro x , & substitutis hisce valoribus in ea- 

dem aequatione generali , habebitur (E x — E N «)x l (M* -f- L'« 
+ K V) * + NP + (C x - f G> + (B* + T - i F) + ( A* + T ^ 
+ -tf)«=o. 

22. Fracliones , per quas dividi debet valor u\ erunt — = 
i iii i i i x__ j 

— "7 — 7 — T"» 7 — * » r~ ^"T~7. 

+ y — !=* + « — 1 • 

23. .Equatio numeris substitutis erit 0,7438«* — 0,3924« 
-f- o , 0504 = o ; sed ejus radices evadunt imaginariae , adeoque 
hxc combinatio in hoc vitrorum genere locum habere non po- 
test, nisi contemnatr.r valor radicis imaginaria:, ad habendam re- 
duftionem erroris ad suum minimum pro corre&ione juxta id , 
quod pro casu meo tertio praestiti capite IV numer.79 hujus O- 
pusculi. Valor * eruitur = 0,2^39 ± V"— (0,0103). Assumpta 
pro * sola parte rationali haberentur 

, \ l\ n 

a —~b——a — b—— =0,4748 
«"=-£ = 0,3514 

C A S U S III. 

Postrema binot lentes isosceli* cum sphxricitatibus aqualibus. 

24. Erit ob curvaturas xquales , & conmrias J* — u -> 

adeoque = 1 — p = 1 — u : ob isoscelismum \ = ^ = 
1*1 11 

2S- Assumpto -i- pro x , & substitutis hisce valoribus in ea- 

* 1 
dem xquatione generali , ac posito praeterea j- — 1 — »— q , 

habe- 
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habebitur E V + DV* + + f«(M^G v ) + i«'(E' + H') 
+ f qu (V - r) - <z**E* + ^ ^ K* + + B V + Cf = o, 

itf. Fraftiones, per quas debet dividi valor » , erunt — r= * 
iii 1 1 

T~T~ ~f~ " ~ 3 * T 7 

27. ^quatio numeris substitutis erit 0,7438** — 0,4587« 
+ 0,0696 = o, quae exhibet x = 0,3083 ± 0,0391, & as- 
sumpto valore radicis negativo , x = 0,2092» Valores autem 
relati ad unitatem = H erunt 

» x 

a— — — 0,57" 

S~~ - b" — - a" = r = - 0,4748. 

28. Quod si assumatur valor radicis positivus , obtinetur * = 
o,3474 , & *mde a = o,4433 » * = — 38, 89 » " = — J!^ 
qux superficies posset etiam fieri pJana ob tantam radii sph^eri- 
citatis longitudinem : reliqui radii , cum non pendeant a valore 
x , remanent adhuc iidem . 

C a s u s IV. 

Omnes tres lentes isosccliae . 

29. Isoscelismus exhibebit 4- = -j,-^ = ~ = — — « , ~ 

— 1 — 1 1 / l 1 — „ a V 1 1 z * 

~7r-T-Tf iob r~ i ~f =-■--■ 

J 

30. Assumpto — pro x , 8c substitutis hisce valoribus in aiqua- 

tione generali , habebitur (8A V + 4D 4 — 4 K')x' + ( 4 IV + 3 E % 

- zV + zK v ) + (2C - iE* + L v - M x - F«) * + IST + iE 1 
+ TM' + ^HV--fG« = o. 

31. Fraaiones,per quas debet dividi valor u\ erunt ~ = * 
-1- — 1 1 1 1 — ix * * 

7-~r , >7'=-r-»= L T i: ' 

- 

32. JE- 
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32. JEquAtlo numeris substitutis exhibuit coefficientem primi 
termini = o : reliqui bini exhibuerunt S,3433** — 2,d<573x 
-f- 0,31^0 — o , qux exhibet x = 0,1496 + 0,05^2 , & as- 
sumpto valore radicis negativo , x = 0,1934 . Valores autem re- 
lati ad unitatem = H erunt 

/» = - b = ~- = 0,79*3 
a = ~ b -^— = — 0,4748 
n = — b = = o, 5023 . 

I 2X 

33. Quod si assumatur valor radicis positivus ; obtinetur x = 
0,3058 , & inde 4 = — £=0,5035 , a= — b'= — 0,4748, 
* = — 6 = 0,7929. 

34. Videbimus* infra (num.49), non accidisse , ut 
coefficiens primi termini evanesceret in hoc vitrorum genere , sed 
in quovis alio debere idem accidere , Sc proferemus ejus ipsius 
phsnomeni causam . Idem autem accidet etiam in casu postremo 
ex hisce septem . 

35. Illud autem notandum hk censuit Gaudibertus ipse , alte- 
ram ex hisce binis combinationibus esse ad sensum inversam al- 
tcrius ita , ut radii sphsricitatum abeundo in altera a postremo 
versus primum exhibeant fere eandem seriem , quam exhibent in 
altera abeundo a primo versus postremum ; quod quidem accidit 
omnino commodum ; quia sic licebit invertere ipsum objeftivum 
ita , ut superficies , quae erat prima , evadat postrema , 8c vice 
versa . Idem habetur in mea combinatione casus III , ut monui 
num. 82 cap. IV Opusc.II . Sed hlc id quidem pendet ab hisce 
individuis vitrorum generibus. In casu sequenti habetur idem com- 
modum pro quocunque vitri genere , dummodo aiquatio exhibeat 
ladices reales , qua; ofterant curvaturas non nimis magnas , quod 
quidem non licet in aliis . 



Ca- 
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C A s u s V. 

Lens secunda isoscelia , bmm extremee tequales , sed 
collocata ordine inverso. 

l6. Isoscelismus ienris intermediae exhibebit pariter \ = -j, 

= ™ 2 u » ^u^tes Jentium extremarum ~ =z ~ I . j n . 

versio addet AiSS— r = ? — - = 

a . ° J a 2 

37. Assumpto j =x,& substitutis hisce valoribus in icqua- 

tione generali, habebitur EV -f- (-D'— -E' — -K'— -I/— M> 
+ 7( A 1 + E % + K 1 ) -f- i(B* + L*) + i(C -f- M*) + + 2 H V 
-(tG % + 7F> = o. 

38. Fractiones , per quas dividendus est valor u\ erunt - = 

_ I — 1 — 1 _ 1 I I I — 2X * 1 

1 1 



y — 2" " 



39- ^Equatio, numeris substitutis , erit 2,116-9**' — 1,3904* 
+ 0,1900 = o, qua? exhibet * = 0,3284 ± 0,1170' > & ac- 
cepto valore radicis negativo, * = 0,2108 : valores autem reia- 
ti ad unitatem = H 

* = - r= £ = 0,730^ 

* * = — = - 0,4748 

-T=sr -°»m»5- 

C A s u s VI. 

Lcns secunda isoscelia , binoe extremee aquales , 6' 
coUocata ordine diretlo . 

40. IsosceJismus lentis intermediz exhibebit hk ctiam - x = 

a 

Tom. I. op — 
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1« , 8c aiqualitas lentium extremarum ^ s= - : positio di- 

re&a addet -« = — . 

a a 

41. Assumpto - = *, & substitutis hisce valoribus in aequa- 

a 

tionc generali , habebitur EV -f- £(D % -f *0 -f- T L * + M > 

42. Fracliones, per quas dividendus erit valor u\ erunt - =5 J 

1 1 1 1 1 _ 2*— 1 i_ 1 

^ b b a f z -2. a b 

1 

— - u . 

2 

43. ^quatio , numeris substitutis, erit 2,11^9^ — 1,5258» 
-f- 0,2323 = o, quae exhibet x = 0,3604 ± 0,1419, & ac- 
cepto valore radicis ncgativo, x = o, 2185 : valores autem rela- 
ti ad unitatem = H 

a = a" = £ = 0,7048 

, ,w 2." 

b = b — = — 0,5471 

2X — 1 

a = — b y =- ~- = — 0,4748 

44. Monet hk Gaudibertus , hanc combinationem videri maxi- 
me idoncam ad obtinendas in piuribus vitrorum generibus radi- 
ces aquationum reales . Adhibitis enim valoribus m = i, 5 2 7» 
m = 1,^04, u = 0,5897, qui duo postremi sunt admodum 
divcrsi ab adhibitis in pra:cedentibus calculis m = 1 , 575 > * = 
0,6486, obtinuit arquationcm , in qua x = 0,3745 ±0,1026', 
ubi assumpto valore radicis negativo habetur x = o, 2719 , quod 
exhibuit valorcs a = a"= 0,6282, b = b" = — 0,7488, a s 
— — b y = — 0,5793 J <*um m combinationibus habentibus se- 
cundam lentem isosceliam invenit plerumque radices imaginarias. 



Ca- 



Digitized by Google 



Opusculi II. 291 

C A s u s VII. 
Lens inteimedia isoscelia , superficies interna congruentes. 

45. Retinetur hk etiam isoscelismus Ientis secunda: , qui exhi- 

bet - = u : congruentia pnma prarbet - = - = *, 

a 2 o a 2 

adeoque \ = - — \ = - -f- -u : congruentia secunda ~ — i 
J a 0 a 2 a 0 

z 1 *' 

46. Assumpto - = x, 8c substitutis hisce valoribus in acqua- 

a 

tione generaii, habebitur (A % +D'-f E>? + (B % + -f«(3A+2D % 
+ E+K x )).v* + (C+ j-u(zK+V— F')) + ^« ! ( 3 A* + D v + 2K* 
- E v ) ) x + N v -f- 7 u ( C + M x — G x ) + ^ «'( B+ E+ H+ L x - F x ) 
-f -I w1 (A x -E+K x ) = o. ^ 

47. Fracliones , per quas dividendus erit valor u\ erunt — 
11 11 111 1 1 i a 

+ — I = - + « — I = * + W — I . 

/ a 

48. ./Equatio, numeris substitutis,exhibuit hk etiara coefficientem 
primi termini = o : reliqui bini exhibuerunt 0^66^^ — 0,3928* 
-f- o,c<$82 , cujus radices sunt imaginariae : adeoque haec itidem 
combinatio in hoc vitrorum genere locum habere non potest. 

$. IV.. 

Plures considerationes supra hasce applicationes , O 
comparatio cum meis . 

49. Prima omnium se oflfert consideranda evanescentia coef- 
fTcientis primi termini in casu IV, 8c VII. Ubi primum eam vi- 
di in schedis ad me transmissis , significavi ipsi auclori ejus me- 
thodi , non videri tribuendam casui cuidam orto ab eo vitrorum 
genere evanescentiam illius primi termini in iis casibus . Rescri- 

O o 2 psit 
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psit illico , sibi eriam fuisse persuasum , illam evanescentlam non 
esie tribucndam casui , sed demonstrationem rei antea non quaesi- 
visse , quam statim inventam ad me transmisit : pendet autem ab 
evolutione valorum desumptorum in secunda tabula ex prima. 

50. Coefficiens primi termini in casu IV erat (num.30) 8A* 
+ 4 tf- 4 K v = (Tab.II) 8K - 80 + 4B-4B + 4 M = 8K 

- 80 + 4 M =(Tab.I) $c( B m+i)(m-i) - *<*»»+»)("'-')» 

- = ^W+^-(3"£x»-i) 

— -2(w+i)). Secundus faftor rite evolutus exhibet 3W 1 + w 

- 3W 1 — 2W + 3W + 2 — zm — 2 — yri 1 — 3W 1 + 4 w — 4 w + 2 
<— z = o . Quare totus coefficiens illius primi termini , & ipse 
terminus evanescit , quicumque sint valores m , m\ », & xquatio 
pro hoc casu deprimitur semper ad gradum secundum , ac evadir 

( 4 B*-f- 3 e'- z v+ 2 k v -f- ( icr- f e x -f- v - u - r* ) * + NP 

-f^E x -f-7M^^HV-7G^ = o. 

51. Coefficiens primi termini in casu VII erat (num. 4 <5) A" 
+ V+ E = (Tab. II)K-o + B + C = (Tab. I) r( 3 w +i)(m- 1) 
_ r(3 W +zV,;-i)- , c(zw+i) 4 , ^) = lx( 

(m — 1) — (3W+i)(w — i) 1 — (2w l -|-w) + ;w + 2). Secundus 
fa&or evolutus , subdufU summd , evanescit , positivis omnibus 
cltsis a negativis. 

52. Videtur ha*c evanesccntia primi termini harum a^quationum 
indicare combinationem iliam, in qua Icntes extremx habeant cur- 
vaturas xquales , scd contrarias , quas mea scquatio pro omnibus 

lentibus isosceliis exhibuit in meo casu III per x = = — 1 

juxta adnotationcm ad numerum 6g capitis II Opusculi II. Si 
enim hx xquationes , prout provcnerunt gradus tertii , expriman- 
tur per p x * +qx y + r x + s = o ; ad rcddendam homogeneita- 

tcm , fa3o +^«, qu# est unitas hujus methodi , = z, fiet 

pxi + gzx* + rz* x + sz" 1 = o, nam /», q , r, s sunt cocfficien- 

tes 
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tes numerici. Porro in illo casu Ientium extremarum habentiunt 

sphxricitates aequales , sed contrarias , est j = — jr* , adeoque 

% = j -f = o. Hinc evanescentibus postremis tribus ter- 

minis, evadit px^ = o, quae aequatio exhibet p = o, & x J =o. 
Prima ex hisce duabus inducit evanescentiam illam coefficientis 
primi termini aiquationis tertii gradus. Secunda indicabit tres va- 

Iorcs fraftionis -« = x — o . Nam reducitur ad combinationem 

a. 

propositam etiam casus , in quo omnes superficies sint planae , ab- 
euntibus in infinitum radiis sphaerkitatum omnium trium lentium . 

5£. Tribus modis id potest acciderc in casu z — j "f"^a =o. 

Primo cum in prima Iente convexa , & in tcrtia concava radius a 
positivus, & a s negativus abeunt in infinitum : »°. cum a ne- 
gativus , 8c a" positivus eo abeunt : 3\ cum originarius valor a~ 
infinitus conjungitur cum a , & a* infinitis , ac eam ob causam 
evadente x = o modo triplici , evanescunt simul omnes tres i- 
psius valores . In meo casu combinatio , quas per valorem x fi- 
nitum destruebat errores , exhiberi potuit per valorem finkum 
x = — i, uti eam rnea aquatio exhibuit. Ubi superficies eva- 
dunt omnes planae , eum casum mea jequatio tra&ara more so- 
lito non expressir , juxta numerum postremum hujus Opusculi , 
sed exprimet traftata hoc alio pafto. Redditi homogeneitate, x~ 
quatio evadit, ut diximus , px* -f- qzx 1 -f- rz'x -f- sz s = o: fa- 

&o z = - = — =— .v, erit px* — qx^ -f- rx^ — r.v' = o, 

unde oriuntur binac a>quationcs x* = o, & p — q -f- r — 5 = o. 

Prima ex hisce duabus exhibet tres valores x, sive \ = o, ni- 

a 

mirum triplicem modum , quo radius //" evadit infinitus ad red- 
dendam superficiem planam . Secunda verificatur itidem : nam hk 
p>q>s sunt id, quod in columna tertia, & quarta numeri 75 ca- 
pitis IV Opusculi II M = 2 , 542 N = — 2 , 524 , P = 2 , s.o'} ; 
Sc r id , quod num.<*8 capitis II iilud P, quod divisio aequatio- 

nis 
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ais gradus tertii in duas reddidit inutile , & omissum est in ca- 
pitibus III, & IV. Sed assumpto ejus valore expresso in eodem 
num.d^ capitis II evadit — — z , 500 (*) , adeoque hibetur p = 
»,$42 , q = — 2,5245 r =s — 2,500, s = z,$J5 , & j> 
— /7 +" r — * = 0,001 cum solo discrimine unius unitatis in 
postremi nota proveniente a negleclu fraclionum inferiorum. 

54. Porro idem obtinetur etiam applicando ipsius valores m — 

1,527, m = 1,575, u = — ,cujus logarithmus 9,812009, & nu- 

merus proximus 0,64X6 . Sed ea jam pertinent ad comparatio- 
nem calculorum ipsius cum meis. 

55. Si substituantur mei valores m = 1,52^ , = 1,5^4, 
u = 0/054 ipsius formulis pro meo primo casu numeri 6i ca- 
pitis IVOpusculi II, qui est idcm acprimus ex hisce septem ; de- 
bet obtineri eadem aequatio, qux mihi obvenit ibi ; quia mea u- 
nitas ibi est eadcm, ac adhibita ab ipso, ut ostendi hk num.4, 
ac eadem incognita , & debet exhibere eosdcm radios sphxrici- 

tatis 



(*) Pro co valorc habctur ibi P — 3B' 4- iD^-f-L"— jA'— 3C — »E' — F\ 
quorum omnium valorcs numerici habentur in eadem parte prima tabul* nu- 
meri 75 capitis II prxter L" omissum in capitibus III , & IV , ut inutilem 
post divisioncm squationis gradus tertii in duas . Is co num.d8 capitis II 

cst — — ! — ■ . Reducitur ad numeros m pnma columna tabula: se- 

quentis ; tum in secunda invenitur valor P , invcnti summa trium termino- 
rum positivorum in Iinea 4 , quatuor negativorum in linea o : earum diffc- 
rcntia exhibet in linea postrema ipsum P . Adjeci columnam tcrtiam pro e- 
vanescentia valoris p — q + r — s . 





3B' ~ 11,202 
2D' — 17,920 

L" _ - °>77* 
29,894 
3A 1 ~ 13,699 
3C 3 i,pp« 
2E' — 10,014 

F =3 i£g» 


P — »,542 
— q = 2,524 


3»»-f»2 0,818094 


5 ,066 

— r — — - 2, $00 

— s — — 2,5<5 S 


L" = 0,7717. . . 9,887443 


— S>o<*S 
0,001 




— 3M9+ 




P =— 2,500 
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tatis , quod poterit , qui velit , videre per se ipsum subduftis 
calculis . 

$6. Applicatis itidem ejus numeris ad meas formulas , obtine- 
tur in casu I eadem xquatio , ac iis applicatis ad formulas ipsius. 
In casu II , cujus conditio est itkiem eadem , ac apud me numc- 
ro 68 , Sc eadem incognita , debent quidcm obvenire iidem valo- 
res finales radiorum sphaericitatis : sed licet idem valor sit ibi 
assumptus ab utroque pro incognita; xquatio non potest obveni- 
re eadem ob unitatem a me.adhibitam diversam ab ea , quam i- 
pse assumpsit. Verum ea , quam exhibent meaj formulx , facile 
reducitur ad exhibitam ab ipsius formulis,& expressam hknume- 
ro 23 , habendo rationem ad ipsum discrimen unitatum earundem. 
JVfea aiquatio in terminis algebraicis habetur num.58 capitis II, 

C u G 

ac habet hanc expressionem — -f- I = o , adeoque inco- 

a a t 

gnita est eadem , ac apud ipsum hk x — valores autem C u , 
G' , I numero 57 habentur per w,w , u. Substitutionibus rite 

peraclis obtinetur 1 ' * a 47 — -f- o, 214^ =0; unde eruitur 

x a a 
valor imaginarius —« = 0,401*8 + V{— 0,0466). 

57. Porro ad efformandam squationem utraquc methodus disce- 

dit ab illa mea algebraica numeri 16 capitis II , per substitutio- 

ncs diversi methodo adhibitas valoribus illorum eorundem termi- 

1 1 x 1 1 x 1 .1 
norum 7= > 7"» > > r> > r« > ~ > ~ > retento solo : valores au- 
/ J J P P a a a 

tcm illorum omnes sunt ad se invicem in eadem ratione correla- 
tiva unitati assumptas , quod patebit conferendo ipsos cum meis. 

Cum meus valor j sit = 1 , ( num. 53 mei capitis II), & hk apud 

ipsum = u (num.20); omnes reliqui mei reducentur ad suos, 
multiplicando singulos pcr », ut patebit in §.y. Jam vero ho- 

mogeneitas requirit , ut ubi habetur habeantur singuli ex iis 

aliis: ubi -^, habeatur faclum e binis : ubi deest \ , habeatur fa- 
a a 

ctum 
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flum e ternis . Quare meus coefficiens C" reducetur ad suum du- 
clus in «, meus G duclus in u 1 ; meus I dudus in « } . Id vero 
ita se habere docet sequens tabuJa. 



C"= 1,147 • • °>°59S<5j 


G 3 o.pjjj . . 9,9699-1. 


I ZZ 0,1146 . . 9,331630 


0,7440 • • 0,87157» 


0,3917 • • PiSPJPpo 


0,0566 . . 8,767657 



58. Prima Iinea continet ipsos valores C", G , I cum suis lo- 
garithmis : secunda u;z.u;^.u cum logarithmo ipsius «, ejus 
duplo , triplo : tertia summas Iogarithmorum cum eorum nume- 
ris: hi sunt ipsi mci rcduSi ad suos , qui num. 23 erant 0,7438; 
0,3924; 0,0594: discrimen non ascendit supra decimas millesi- 
mas, qua: ob quantitates negleilas accuratx esse non possunt. 

59. Comparationem valorum meorum 4 , a , p x 8cc. propo- 

nam in paragrapho separato sequenti ad contemnlandam naturam , 
& indolem calculi algebraici applicati ad Ph\ sicam . Ibi patebit , 

meos valores omnes *- , \ , \ , i , K , p, f*, ~ 

reduci ad suos eadem multiplicatione simplici per u ; adeoque 
valores finales 4, a\ b\ a\ b n ,k , J!t\A w redartos ad unitatem 
=: H , debere esse prorsus eosdem , cum habeantur ab UU fra- 
clione postrema divisa per praxedentes . 

60. In meo casu III qui habet tres lentes isoscelias , ut quar- 
tus ipsius , applicatis ad ejus formulas meis numeris , non solum 
a:quatio non potest provenire eadem ; sed etiam altera non po- 
test reduci ad alteram , quia valor assumptus pro incognita non 

est utrobique idem : est enim mihi , illi l - . Hinc valores 

7. > i*> i > - j \ » -«» TS t r*» sunt quidem proportionales in- 

ter se , & habent eandem rationem ad valorem ^ : sed istapro- 

portionalitas constans pendet ab ipso valore x invenicndo per a»- 
quationem resolutam : valores autem fmales a , b , a , b\ a", b"\ re- 
lati ad unitatem = H debent obvenire iidcm ob ipsam propor- 

tio- 
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tionalitatem valorum illorum fraclionalium cum valore tj . 

61. Et quidem applicatis ejus valoribus numericis *»,?», u ad 
meas formulas , quse habentur pro hoc casu in eodem cap. II nu- 

2*420 K 6 1 K 

mer.tfS , 8c 69 , obvenit mihi aequatio ^ 12 -^- ^r- -f- M44 

a a 

— o , qu.r exhibuit valorem »=1,110 + 0,4754 , adeoque 
o>^3S> vel 1,585. Comparatio valorum finalium habetur in ta- 
bula sequenti , ubi in prima columna habentur radii sphsericita- 
tum : in secunda , & tertia valores numerici , quos mihi exhibuit 
radix minor , ipsi major : in quarta , & quinta vice versa ii , quos 
exhibuit mihi major , illi minor . 





mihi 


illi 


mihi 


iili 




0,503 


0, SOjtf 


°>797 


0 > 7P<5j 




o,474 


0,4748 


°>475 


0 , 4748 




o.7P7 


0 , 7919 


0,50» 


0,502 j 



6x. Discrimen est utique exiguum , 8c oritur e contemptu frar 
ftionum minorum in tot terminis . Calculus numericus prolixior 
assumpto majore numero decimalium exhiberet consensum majo- 
rem : is qui invenitur haud utique fortuitus , satis ostendit , quo 
vergat natura calculi . Verum ha»c ipsa exigua differentia satis 
docet , posse neghgi illas fracliones minores ; quia nec in tornan- 
dis vitris, nec in investigandis iisdem per focos reflexos , vel per 
aliam methodum quampiam , sperari potest exaftitudo usque ad 
singulas millesimas distantiae focalis communis . Consensus autcm 
valorum provenientium a calculis numericis institutis ambitu ad- 
modum diverso ex iis diversis formulis algebraicis derivatis per di- 
versas substitutiones satis evincit formularum ipsarum exa&itudi- 
nem , quibus idcirco , evitatis typorum erroribus per summim 
rev isionum diligentiam , omnino fidendum est . 

63. Notandum est ingens discrimen valorum provenientium ex 
diversis vitrorum generibus , quod ostendit , quam necessarium sit 
explorare ipsorum vires , & determinare vaiores m, m\ «,quoJ 
adeo facile fit ope mei instrumenti , & mea methodo observandi . 
Tom. L P p Ad 
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Ad comparationem diversarum rationum applicandi formulam ge- 
neralcm ad casus particulares pertinet illud etiam , quod affirma- 
vi in ipso numero 1 , meas formulas inde erutas esse multo ma- 
gis idoneas , ubi agatur de applicatione ad casum quempiam par- 
ticularem ; licet' ha»c nova methodus reddat multo faciliorem ap- 
plicationem ipsam ; & tabulis semel computatis pro quopiam vi- 
trorum gencre , reddatur etiam expeditior calculus numcricus , ubi 
numeri applicari debeant pro ingenti numero casuum diversorum . 

6\. Id facile apparet in prioribus binis casibus . In primo apud 
• me habentur (num.40 cap.II) pro efTormanda a?quatione tantum- 
modo ia vilcres A,B,C , &c. d.ui per w, m\ u , eodem modo, 
quo in prima tabula hujus novse methodi habentur itidem , Sc ad- 
hibendi sunt omnes , ad inveniendos alios 12 tabula: secundar, 
qui veniunt in usu omnes pro hoc casu : corum autem tantum- 
modo duo sunt iidem , ac in prima tabula : reliqui ita eflforman- 
di sunt ex iiiis per Summas , vel diflerentias plurium , ut adhuc 
oporteat multiplicarc eorum plures , ac aliquas ex iis summis , Sc 
differentiis pcr «, , «J . Pro casu II apud me numero 57 adhi- 
bentur tantummodo 15 valores ejus gcneris , hk autem num.21 
non solum adhibentur omnes hi 12 secunda; tabula; , qui suppo- 
nunt omnes illos 12 tabulje primx , sed eorum posteriorum plu- 
res, ac etiam plurium summae debent iterum mulripjicari per u, 
k 1 , xi J , qua: omnia exfgunt muito plures transitus a numeris ad 
logarithmos , & a logarithmis ad numeros . Coefficiens secundi 
termini aequationis pro hoc casu , qui numero 21 est M v -f-L/w 
-f- KV, evoltltns per substitutionem valorum M v , L v , K v expres- 
sorum in tabula secunda reducitur ad septem valores prima: cum 
nova ejusmodi multiplicatione : sunt nimirum(B — N«)-f-(M — 2B 
-f- N«r)*i -f (B— M,V. Is autem in mea formula ejus numeri 
mei 57 constat tantummodo binis; cst enim — G = — (B M — E") . 
Et quidem illa ipsa ejus expressio septem terminorum debet re- 
duci ad simplicem 1— Gw 1 , ut vidimus hk supra numero $6 , ubi 
xquatio eruta e meis formulis redacta cst ad erutam e formulis 
ipsius muiriplicando tantummodo meos coefficientes primi , ac se- 
cundi termini , & terminum postremum per « , » l , «' . 

6$. Re- 
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6$. Redu&io ejus coefficientis ad terminos simpliciores duos fa- 
cile fit etiam in ipsis terminis algebraicis, qui evadunt iidem, ac 
mei — - B vx -f- E ,v du&i in u. Nam iidem septem tennini assumpti 
alio ordine evadunt (M« — Mw 1 ) -f- (B — 2B* -f- Bn^ + ^N» 1 
— Nw) = (M — N)»(i— u) -f- B(i— »)*• Est autem in tabula I 

apud ip S um M = - _-± fl , N - ^ 



adeoque - (M + N; = - 4^->">'+0 rive(&aoc . = w . 

— m , ut apud me ) = : est autem ibidem B = 

m 

— f(iw-f-i). Quare faflo prxterea t — u = longus ilie am- 
bitus terminorum septem reducitur ad duos admodum simplices 

m/ 1 \ . 4fC« »"( wfl) us .... . 

— c u (aw-f-i) -4- 11 — • Hi autem sunt ipsi mei 

— B*+ E u dufti in »«; habebam enim B vv = c» u (iw-f-i), E w 
= - ^ , & erat meum u = - — 1 = -~-~,adeor 

que « « = 1 - h = - CH™(zm -f- 1) + ^rWYm-fi) 



\ \* ./ \ 

= — r« w (2wf 1) -f- 2 -J — ■ — =(— B -f- E >% con- 

Spirantibus tot methodis ad reddendum valorem eundem , ut opor- 
tebat , sed me£ applicatione exhibente pro hoc casu immediate 
formulam multo simpliciorem , 8c magis idoneam ad calculum nu- 
mericum , quod accidet. fere semper , ubi agetur de applicatione 
ad casus individuos rite peracla. 

66. Si conferantur valores finales radiorum sphaericitatis reda&i 
ad distantiam focalem H lentis compositac assumptam pro unita- 
te in tribus casibus , quos ego erui e meis formulis pro meis 
vitris in meo capite tertio , & Gaudibertus hk pro vitris suis e 
suis formulis; facile perspicitur, quanti intersit bene determinare 
qualitates eorum vitrorum , quae sunt adhibenda . Pro primo ca- 
su , cujus conditiones sunt e_dem utrobique , ut nimirum ien- 
tes extrems sint isoscelix , & a:quales , mihi obvenit (num.^2 

P p 2 cap. 
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cap. IV Opusc.II) etiam lens intermedia parum admodum distans 
ab isoscelismo , illi autem radius a fere duplus radii b x ; unde fit, 
ut is casus in meis numeris fere penitus congruat cum quarto , & 
obje£ivum compositum possit inverti , dum apud ipsum hk aiter 
ab altero plurimum differt in lente intermedia , cujus superficies 
inxquales impediunt inversionem . In casu II , qui habet itidem 
utrobique conditiones easdem , apud me num.6*8 obvenit aequatio 
pra:bens radices reales , hk apud ipsum num. 23 habentur radices 
imaginariac : valores autem primorum quatuor radiorum , qui non 
pendent a radicibus aiquationis ipsius , habentibi apud me 0,530, 
hic apud ipsum 0,4748. Demum in casu meo III , qui respon- 
det casui IV ipsius , mihi obvenerunt num.75 radices imagi- 
naris , hk ipsi num. 29 reales : & dum apud me , contempto 
termino irrationali , obvenerunt pro errore minimo sphaericitates 
Ientium extremarum fere aequales inter se, nimirum radii proxi- 
me 0,^4, media evadente proxime =0,53; ipsi extremae ob- 
venerunt admodum inaequales , nimirum proxime 0,80, & 0,50 
cum media 0,47: usque adeo , ut jam monui, magni interest ex- 
plorare naturam vitrorum singulorum , & instituere calculos nu- 

mericos habentes pro basi valores m y m y , perrinentes ad i- 

psos , non autem imitari cum vitris incognitis curvaturas inven- 
tas in» telescopiis , utut egregiis , elaboratis e vitris , quorum na- 
tura individua ignoratur. 

§. V. 

Comparatio valorum simplicium casus II respondentium 
diversis unitatibus primis assumptis . 

6j. Promissa est haec comparatio num. 57 , ubi ipsi innititur 
reduftio aiquationis deduftae e meis formulis innixis unitati pri- 

ma: = ~ , ad dedufUm ex hisce aliis respondentibus unitati = y 

+ i . Ha:c apponimus tantummodo ad sistendam oculis ipsis na- 

turam cilculi , ac indolem transformationum algebraicarum perve- 

nien- 
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nientium ad eundem tcrminum diversis viis , ut earum consensu» 
hic minuat timorem errorum , qui potucrint subreperc in calculis 

prolixioribus . 

68. Utrobique communes sunt valores w, m\ «, c — Sc 

valor m*- m , quem ego appellavi c , erit itidem communis , ut 

& -«= * : si autem respiciantur binae evolutiones hujus casus apud 



me numeris 53, S4> 55 capitis II, & hte numeris 20, 21, 22, 
invenientur pro reliquis valores sequentes : 



Fra&ionarii simpliccs 


mihi 


iili 


l:/ 
,./' 
,»/« 
1 i j 
»:«' 


1 

— 1 

1 : « — 1 ~ «' 
1 : a 

— 1 :» 


— « 

1 — » rr *(»:* — 1) rr u» % 
(»:*> 

— 0 - »> 


I : A Z2 m — \ 
» :/•' =r — (»> — 0 
I»A H = fr»«-t):/«. 
»:/>' = t:A 
t:^'=rCi :*)+(t 


»» — 1 
_(ot'-i) 

«v— 0 

m — 1 

m — 1 — (ot* — i) ~m — m'~ — f 1 


*C'-0 

— *(m — i) 

k*'(ot — 0 

*('" — 0 

— f l /< 


r.H-(i:A)4.(i:A')4-(i:A u ) 


m — »i'4- ' ( w — 1) — — r'4" *'(»» — 1) 


— f « 4- ««'C" — 0 



cfp.Patet hinc, omnes illius valores esse eosdem , ac meos duclos 
in u . Quare , ut monui num.27, ubicumque occurrit in termi- 
no quopiam unus tantum ex hisce valoribus i:f; llf*i llf*l 
i:a; i:a; i:p*; 1 :/>", debet is terminus semper multiplicari 
per u : ubi autem occurrit produ&um e binis , vef ternis opor- 
tet ipsum multiplicare per u\ vel u? : cum is occurrat unicus , 

1 

ubi in formula numeri 16 mei capitis II , habetur -„>, habeatur 

autcm duplex, ubi habetur \ y , tripiex in orrmibus reliquis termi- 

a 

nis carentibus eo valore rncognito, quod ipsum exigebatur a ter- 
minorum homogeneitate ; patet multiplicandum fuissc per u coef- 
ficientem primi termini illius mea; a:quationis , uti monui , per 
** coefficientem secundi , per u\ postremum terminum meae a:qua- 
tionis , quibus praestitis , ipsa mea abiit in aequationem ipsius. 
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$. VI. 

Mcthodus extendendi usum aquationis generalis ad 
applicationes multo plures . 

70. -/Equatio generalis numeri 1 1 reducitur semper ad gradum 
secundum ; si per unam e tribus determinationibus , quac remanent 

arbitrariaj , assumatur pro j quivis valor cognitus . Is autem ob- 

veniet cognitus etiam ; si assumatur quarvis ratio arbitraria n : r 
distantix focalis lentis prima: ad distantiam focalem tertia: : nam 
ea: distantia; focales sunt h, h\ & per num. 10 ejusdera capitis It 

lubetur - — —j— , jh = -pr ■ Quare ent 1 : n : :h : h : : 

1 1 m — 1 m — 1 1 1 1 

- : : :.— y. : — jpr : : j :y^ = 1 — j (num. d) : adeoque 

erit j ■=. 1 — j y &. j z=. — — • : si is valor ponatur = »\ 

& substituatur in arquatione generali numeri 11 ; ac primi tres 

ejus termini , qui fient » J A' -f- n xi K + nC flant = P*; ipsa 

, n*D y . >/E v . » v F v -f G v , H v , «Tt ^ 
aquatio evadet — — -f — — H Jj r — 1 jr 

+ _£=»H + I r + P >=<>. 

71. Poterunt jam assumi bini e tribus valoribus a>a x , * vv arbitra- 
rii, & remanebit a?quatio gradus secundi cum valore n adhuc arbi- 
trario ; cujus determinatio adhiberi poterit ad reddendas reales ra- 
dices aquationis, reddendo positivum valorem inclusum signo radi- 

cali . Si quis velit lentem primam isosceliam ; habebit ~- ss -j 

= - « : si secundam ; - x = i = — - »: si tertiam; ~ x = 
2 ' a zf z ' * 

_i_ 1 1 7 / «). 

»/ 2 2/' 2 2 2 

72. Calculus evadet multo brevior ; si secunda, & tertia assu-. 

man- 
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mantur plano - convexac , priml superficie existente plana: faclis 
enim A , & K =5 o , habebitur scquatio 2— -f. ; -l_P_ N * 

+ P = °> slve J> + e7 + HST = °' Ibl ent a - 
- -£ ± - ^t--). Sed ad habendas radices reales 

N v 4- P % 

oportet valor — =r- sit negativus , vel zero , vel si sit positi- 

vus , non sit raajor valore — — , sive valor ri 5 non sit minor va- 

Jore * , . Vcrum valor ri non potcst assumi nimis ma- 
D 

gnus , ne sit nimis exigua distantia focalis // prima: lentis , cujus 

valor ob 7- — ™ r — ri(m—i) , est -b— . ; id enim sc- 

h f v n\m— 1) ' 

cum traheret nimis exiguum saltem altcrum e radiis sphaericitatis 

73. Multa: alia: relationes inter valores a, a x , a s facile induci 

possunt „ Si prirmc duae lentes debeant habere spha:ricitates con- 

11 1 
trarias , & .xquales ; fiet j = — - : si extrema! aequales; 

= — : si secunda aqualis , & contraria tertix : - v =s Infi- 
a a a 

nita alia relationum genera facile induci possunt vel inter distan- 

tias focales binarum lentium , vel inter radios sphairicitatis ejus- 

dem Ientis ; Sc ubi ars Chymica invenerit certas methodos obti- 

nendi vitra habentia satis magnum discrimen in vi distracliv4 

satis pura , & speciei constantis ; erit utique opera: pretium , si 

instituantur calculi pro quamplurimis conditionibus arbitrariis di- 

versis , ut seligantur combinationes , in quibus radii sphxricita- 

tum sint satis magni respeclu distantia: focalis objeclivi compositi . 

74. Adjiciam hk demum usum alium formula? generalis nume- 
ri 11 . Potest ipsa facile reduci ad objecliva composita e duabus 
lentibus tantummodo , & quidem non solum ita , ut prima sit 
convexa e vitro communi , sed etiam ut ipsa prima sit concava 

e flint, 
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c flint . Obtinebitur primum ; si fiat \ y , & 4« = o, quo casu 

Jens tertia abit in vitrum utrinque planum , quod nihil agit : tum 

vero evadit j — i — jr* = i , ac sequatio redticitur ad illam 

ipsam , quam ego minore ambitu obtinui in meo capite II pro 
combinationibus binarum lentium , quarum primam posui e vitro 
communi . Obtinetur secundum , nimirum obje&ivum compositum 

e binis ientibus , quarum prima concava e flint ; si fiat - , & 

~ = o , quo casu lens prima abit in laminam planam : cequa- 

.. H x , G x . E x M v , _ _ _ .. . i 

tio autcm evadit — -f- t + ~T U H « -f- N = o : fit lbi 7% 

a a _ a a J 

=5- t , ex quo valore , 8c » = u , derivantur etiam -n = 

»>/— I x, , x I I I I I I 

— "W— *)> jp—t* — I, p = j — = 
iii i 

75. Ea usui esse possunt , ubi jam semel pro quodam vitrorura 
genere computatae sint binx tabula? , quas h)c subjicimus cpmpu- 
tatas a R. P. Gaudiberto , ut promisimus num. iz , 8c quarum 
usus erit egregius , ubi habetur ingens copia vitrorum ejus dup.i- 
cis generis , ad evolvendum ingentem numerum casuum divcrso- 
rum : nam , uti jam diximus , ubi agatur de evolvendo uno , al- 
terovc casu , evadit multo magis expedita pro calculis numericis 
applicatio immcdiata mex aequationis numeri iC> , quam adhibui 
in meo capite II hujusce secundi Opusculi . 
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T A B U L A 1. 

«» = 1,517 : »»'= i,S7S : * = = o,6 4 864 :# = jj^-* = 0,9165 

Numeri Logarithmi 

A = c m» »»iJ7» 0,319811 

Br-<(Mi+i) — 3, 7 i S <$ 0,57001« 

_ e(m 4- 2) . 

C= V J ' «jiitfp 0,325709 



Tfl 



D — m 1 » 2 , 4806 o , 394561 

E = — CfW-f-i). 4, 1% o,<5i 8048 

»»' -4- 2 

F = — -~— 2,2098 ..... o, 35599$ 

Tft 

G = (jm^ + iXm — 0 3>oi7i 0,479586 

H=~ ^ + 'X*-0 -3, ^4 0,537368 



T — (3"''+ *X»' — O* J> 

I rr ^ t- 71 y_ g i,i«5P 0,074033 

K = <3«4-iX"» — 0 »»6956 ..... 0,430656 

L = <<3>»»-f- iX»» — 0 »>5>4 i:i 0,468513 

M a — ■ "^" 'X"' — i2 — '3,1973. .... 0,504780 

N __ 4<».-f»X^-0 ...... -.3,488$ o, 5426,7 

0= fC3»" + O0» — O * ,, op7 0,040218 

iw 

P= Vi A £ — • - • *>3P3° 0,379105 

m 

d= ^+oc^-o * Ij30<Ji 0>MS93l 

T A B U L A IL 

Numcri Logarithml 
« — "w * * * o,6 4 86 4 .... 9,812009 

A 1 = K — O 1>SP86 0,203740 

B 1 = 3A + O — 2K-f (P — I — L> 0,9929 9 , 99 6 9 o6 

C = K — 3A-K2L — p> + (G — Q>* — 0,7330 9,865104 

D' = B — 3 , 7156 0,570026 

E' = C a,ii69 0,325709 

F ' = — H« 2,2355 0,349377 

G 1 = E«» - 1, 74 6i o , i 4 io66 

H 1 = — F« — 1,4713 ..... 0,168004 

K 1 = B — M —0,5183 9,714581 

L 1 = " M — iB -f» Nw 1,9712 ..... 0,294731 

M' — B — N* «— 1 ,^529 0,162236 

N' = A — Lm -f- Qu* — D*' .... 0,1018 9 , 0:77748 

= »1 — 1 — «(»/— • 1 , . . . o,is 4 0,187521 

Tom. I. Q q SUP- 
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3 o5 SUPPIEMENTA 

SUPPLEMENTUM II. 
Formula pro unione plurium colorum per totidem substantias . 

1. In hoc Opusculo II applicavimus formulas fundamentales ad 
unionem duorum colorum per duas substantias , supponendo in- 
ventos methodo Opusculi I valores medios m, &'»/, qui deter- 

dm 

minant ipsarum qualitates refraclivas , & fraclionem -j^ cs », 

qux determinat relationem , quam habent ad se invicem ipsarum 
qualitates distracliva pertinentes ad eos binos colores , & pro iis 
binis coloribus assumpsimus primum rubeum , & extremum vio- 
laceum sensibiles in mediocri obscuritate . Demonstravimus autem-, 
per binas substantias earum omnium , circa quas huc usque expe- 
rimenta nobis instituere licuit , non posse uniri , nisi duos colo- 
res tantummodo , sive adhibeantur bina; lentes , sive tres : innui- 
mus autem , per plures substantias posse uniri plures ; si qualita- 
tes ipsarum non sint ejusmodi , ut nimis removeant focum commu- 
nem a lente composita , aut exigant radium aliquem sphaericita- 
tis nimis exiguum . 

2. Unio omnium colorum , qui per immensum numerum gra- 
duum a se invicem differunt , requireret ex una parte immensum 
numerum lentium , quarum substantisc per totidem gradus differ- 
rent a se invicem : sed ex alia , etiam si haberentur totidem sub- 
stantia? , quarum omnium qualitates essent bene cognita; ; cras- 
situdo lentis compositx orta e summis crassitudinum singularum 
obstaret ejusmodi cffcctui . Posset quidem id obtineri per lentem , 
vel etiam globuium , cujus natura secum ferret gradationes toti- 
dem in singulis ejus stratis ab extima superficie usque ad centrum , 
idoneas ad uniendos in unico pun^lo radios omnes heterogeneos 
digressos ab unico pundo objecli , corredis penitus erroribus o- 
mnibus , qui possint provenire tam a diversa refrangibilitate , quam 
a figura : problema esset admodum sublime , & fortasse positum 
longe supra omnem vim mentis huraanai , data lege mutationum 

omnium 
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omnium In vi refraftiva omnium radiorum heterogeneorum , & 
natura" discriminis inter vires substantiarum perpetuo variatas,in- 
venire dispositionem earum ad eftbrmandam lentem , vei globu- 
lum , a cujus ordine proflueret ejusmodi unio : soius ordo in va- 
riatione densitatis partium internarum a supcrficic ad centrum suf- 
ficeret ad unionem omnium radiorum honiogeneorum , & proble- 
ma , eo restri&um , esset multo minus arduum : verum ne id 
quidem sufficeret pro unione perfecla ; nam distributio requisita 
ad prastandam unionem radiorum provenientium ab una distantia , 
non conjungeret radios digressos ab alia, & effeclus est ad sensum 
idem pro quavis distantia tantummodo , quando eadem distantia 
est satis magna respe&u radiorum curvaturae supcrficierum sphae- 
ricarum excipientium radios luminis , ut hi habert possint pro pa- 
rallelis^ 

3. £a problemata pertinebant ad vim infinitam mentis Divina? , 
qux naturam omnem disposuit , & qux non eorum tantummodo 
problematum , sed infinitorum aliorum , sed omnium , solutiones 
perspicit unico , & momentaneo simul , ac perenni aspeflu . Id- 
circo fortasse Divinus Natura: conditor non solum tres diversos 
humores in oculo collocavit , sed crystallinum eflTormavit ex irt- 
genti numero stratorum diversa: naturx , & densitatis , ut possent 
saltem quamplurima radiorum coloratorum genera digressa ex uni- 
co punfto conjungi in fundo oculi itidem in pun&o unico , ac fi- 
bras musculares disposuit , per quas figura ipsa humoris crystal- 
lini mutari posset , unde fit , ut objefla posita in distantiis non- 
nihil diversis videamus omnes satis distinfta , nec desint homines 
tam felici oculorum constitutione praediti , qui tam remotissima 
quxque , quam admodum proxima satis distin&e perspiciant . 

4. In telescopii* distinftionem pro diversis distantiis acquirimus 
per motum totius ocularium systematis accedentis ad objedivum , 
vel ab eo recedentis ; sed ea distin&io turbatur in telescopiis dio- 
ptricis ab erroribus diversae refrangibilitatis , & figura: sphaericae : 
minuuntur ii er,rores , & augetur distinclio in acromaticis per u- 
nionem binorum colorum , qui non conjunguntur , nisi duo tan- 
tum per ea objc&iva ; licet enim ea componantur e tribus lenti- 

Q. q 2 bus , 
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bus ; non habent , nisi duas substantias : augebitur vis ; si in- 
veniantur tres substantix idoneae , ut diximus , quae tres conjun- 
gant : & idcirco in secunda e veteribus illis meis dissertationibus 
exhibui methodum deveniendi ad formulas , quae per plures len- 
tes e substantiis natura? diversse conjungant totidem colores. 

5. Major multiplicatio lentium obest ex pluribus capitibus: prae- 
ter crassitudinem lentis compositx , quae continet summam cras- 
situdinum omnium Ientium singularum , habetur etiam imminutio 
luminis , cujus in quovis ingressu ex aere in vitrum , & egres- 
su e vitro in aerem amittitur juxta observationes Bouguerii pars 
Iuminis eo advenientis quadragesima : verum utrumque incommo- 
dum esset idem ; si tres lentes , quae nunc adhiberi solent ad com- 
ponenda objec-liva acromatica , cssent omnes e diversis substan- 
tiis , & non duse extremas ex eadem , uti nunc fit . Ex alia au- 
tem parte dum nunc binis extremis coloribus conjunftis in inver- 
sione speclri per binas substantias , colores intermedii parum ad- 
modum ab iis distant positi nonnihil ad latus ; conjunfto etiam 
intermedio cum extremis per tres substantias , reliqui deberent 
multo minus discedere ab iis tribus , evagatione remanente pror- 
sus insensibili . 

6. Ad unionem duorum per duas substantias necessaria est ra- 
tio qualitatum distraftivarum , quas habent illx binx substanti* 

rchte ad illos binos colores , quam exhibet ille valor ^ = u , 

cujus determinandi modum pro coloribus extremis exhibuimus in 
fine Opusculi I . Pro unione plurium oportet habere vel plures 
valores absolutos dm , vel rationes eorum valorum pertinentium 
ad totidem binaria tam substantiarum , quam colorum . Cum il- 
lam dissertationem conscriberem , non habebam mcthodum satis 
idoneam pro determinandis satis accurate iis valoribus absolutis 
ope duplicis heliostata: . Non occurrebat tunc pro iis rationibus 
i' 1 nisi determinatio curvae, de qua egi hk in Opusculo I num.ps, 

sed invenienda methodo habente analogiam cum methodo interpo- 
ktionum, quam ibidem tantummodo indicavi : evolvi autem fuse , 
sed aliquanto complicatius io eadem veteri dissertatione II . E c 

me- 
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methodus innitebatur observationi colorum , qui in inversione spe- 
clri direcla incipiunt , ac desinunt extare soli , quae observatio 
non potest esse accurata ob insensibilem transitum unius speciei 
colorum ad aliam . Nunc res perfici potest multo melius per ob- 
servationes, quas proposui in paragrapho X Opusculi I. Exponam 
Wc primo ea , quai pertinent ad eruendas formulas pro unione plu- 
rium colorum per plures substantias ope valorum dm absoiutorum : 
tum adjiciam etiam ea , quae pertinent ad eandem determinationem 
per soiam rationem ipsorum dm ad. se invicem , qux exhibebit hk 
formulas muko magis ordinatas , & perspicuas , quam in eadem 
ilia vetcri dissertatione II . 

7. Ostensum est in illo paragrapho X , quo paclo pro qpuavis 
substantia respeftu coloris cujusvis haberi possit ratio m , quam 
habet sinus anguli incidentix ex aere in illam substantiam ad si- 
num anguli refracli , ope duplicis heliostatae ita , ut etiam differen- 
tiae valorum m pertinentium ad diversos colores sperari possint 
non nimis erronea? . Valor inventus pro radiis prima: speciei in 
substantia prima dicatur m , in secunda w x , in tertia m" , Scc. 
Differentia valoris m inventi in prinu substantia pro* primo e co- 
loribus conjungendis ab invento pro secundo dicatur dm , ab in- 
vento pro tertio dmi , pro invento a quarto dmz , & ita por- 
ro ; eodem pacio cx differentiac valorum , qui inventi sint in se- 
cunda substantia , dicantur dm , dmi , dmz , &c. , in tertia dm\ 
dm"t , dm"z , 8cc. , & ita porro . 

8. Retineantur denominationes reliqiue paragraphi II capitis I 
Opusculi II, ubi a , b sunt radii sphaericitatum lentis primae,//, b x 

secunda? , a , b tertia? , &c. , j — - — ^ , js = — -j\ , 

i = — , &c. , R distantia focalis lentis compositae , valor 
* a b 

m — 1 m' zm x -f-m , m + z , ^m x -\-m 4(m -f r) 

~ ( /T a f> + *>f + />/> atf 

), formatis g\ q\ g\ &c. eodem modo per suos 
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m -> a iPif habentes totidem accentus , quot habent ipsi q , qui- 
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bus respondcnt : p ~ —j- > = —j- + ~~j~ ,J~ _=? 

m—i . rn — i m u — i 0 i m— i . w — i 

y- + — ^ h — ^,&c.Entdemuni-j^==-y— 



m — i , m — i _ .1 



H jer + jr^ > &c. -f- - • 

9. Pro corre&ione erroris diversas refrangibilitatis habebuntur 
sequentes sequationes 

_ dm , cW . _W V cW" 

, 1 . . . . -y -f- —jr ■+- -yrx T "y^ _ «C. — O 
<fa»l , dm\ , dm*i . dm w i - 

* * * y f* n * * — ^ 

rfwi , -W2 . dm"z . dm w z 
III ... y T T T " y- _ & c « — 0 _ 

&C. 

10. Si numerus substantiarum , qui est idem, ac numerus len- 
tium , fuerit n; patet , numerum earum aequationum fore /*— 1 _ 

Quamobrem ex iis eliminari poterunt omnes valores j , j^ij^ 

&c. , quorum post primum j numerus erit itidem n — 1 , habi- 

tis iis omnibus per ~ , qui si fiat = 1 , erunt cogniti ii valores 

omnes in numeris . Hinc habebuntur itidem in numeris omnes va- 

lores - , A , _L , &c. , quorum singuli. habentur per suos w, 

P P P P ' 
& / ; sed nullum erit opus primi — , ubi agitur de objeclivo exci- 

piente radios digressos e distantia ita magna, ut is censeatur = 0. 

11. Accedet jam ajquatio pro corre&ione erroris figurae sphar- 
ricaj q -f- Q + <T + &c. = a , ubi in valore q evanescent 

postremi tres termini habentes - , & habcbuntur in omnibus co- 

11" 

gniti valores omnes praner - , & - m q , - , & in q , 

a a x a a 

atque ita porro , Valores indeterminati a y a\a", a"\ &c. erunt 

nu- 
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numero n , adeoque remanebunt determinationes arbitrariae nu- 
mero « — 1 , relifto pro incognita unico ex iis , quo determina- 
to per acquationem gradus secundi , habebuntur etiam omnes va- 

1 1 1 1 — I L L _ I 1 0 

Iores £ — - — 1 , p — j — f> a " " f* > «c., ut 

iii • • • 

& valores , -n, > &c q ui J uxta num. 11. ejusdem capitis II 

Opuscuh II erunt == —j— , — yv — , p , &c. : adeoque 

habebitur etiam valor ~ = j -f- Jj -f- p , &c. , qui divisus 

per singulos fraftionarios exhibebit valores a > b > a , b\ a\ , 

&c. A % , A", &c. respeclu unitatis = H . 

12. Quod si habeantur non valores absoluti dm, sed solse ra- 

tiones mutuae valorum dm , dmi , dmi ad sibi respondentes dm 

dm K i , dm\ ... <//«"i , dm\ , &c. , methodo supplementi VI 

* drn dm y 
Opusculi I ; procedendum erit hoc alio paclo. Fiant -7— = u, -3 — 
1 v • « "m dm 
x o dmi dm 1 , - 9 

~ W ' &C -'"^7 _ UI '~dmT ~ Ul » &C " & 1U P0rr0 » 

ac dividendo in singulis aquationibus I, II, III, &c. numeri 9 

omnes terminos per dmi , , ^3 , &c. , illse iequationes e- 

vadent 



T I , W , W . U 

I . . . . j -t~ j-\ ~f- J* ~r j* > *c. — o 

1 ui ui u"i 

II . . . j -f- j -f- -j- j^r , &c. = o 

mi , «2 uz u\ 
' "7 ? 7 7^" * * 

Fafto autem = 1 , habebuntur omnes valores j y -p y pdtt 

numeris eodem modo , adeoque & \ , ix , ^ w , ac in iequatione 

p p f 1 1 1 1 
numeri 11 habebuntur omnia prxter valores - , ~ sy j w ,&c. 

inveniendos per positiones arbitrarias numero » — 1 , & illam i- 
psam aquationem. 

i^.Por- 
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13. Porro valorcs iJli fraftionarii admodum accurati haberi pos- 
sunt methodo exposita in postremo supplemento Opusculi I ; a- 
dcoque habetur jam methodus uniendi colores quotcunque per to- 
tidem lentes e totidem substantiis , dummodo inveniantur substan- 
tise idonex ad exhibendos radios spha:ricitatum non nimis exiguos 
respeclu distantiae focalis communis . Et quidem theoria est gene- 
ralis pro quocunque numero colorum : sed extendi omnino non 
poterit ukra tres ; cum auclo numero Ientium augeatur summa 
crassitudinum , quae omnes negleitae sunt in calculis exhibentibus 
formulas ubique adhibitas. Determinationes , qua: remanent arbi- 
trariaz , possent adJiiberi ad corrigendum multo magis errorem 
sphsricitatis conjungendo radios , qui incurrunt prope centrum 
objeftivi non solum cum iis , qui incurrunt prope margines , sed 
etiam cum intermediis , vel incurrentibus ad plures distantias a 
centro : sed calculi evaderent admodum implexi , & prorsus in- 
extricabiles . 

14. Ejusmodi correelio ulterior obtineri potest minus incommo- 
de , posteaquam inventa jam sit combinatio 4 quae exhibeat unio- 
nem illam , si minus accuratam , saltem proximam , quae obtineri 
potcst per formulas Opusculi II . Methodo admodum elementari 
potest determinari quantitas errorum residua in obje&ivo ira com- 
posito , quod facile admodum prxsutur , ubi ;am innotescunt radii 
sphxricitatum eruti ex iis formulis . Tum calculo numerico pro- 
lixo quidem , sed ordinatissimo , inveniri possunt exiguae mutatio- 
nes inducends in ejusmodi radios , quat corrigant ipsa illa erro- 
rum rcsidua . Ejusmodi methodum trademus in supplemento se- 
quenti , qua: methodus plurimum conducet ad perficiendam horum 
objeclivorum theoriam . 

* 

II . 

SUP- 
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SUPPLEMENTUM III." 

M fhodus deprehendendi , & corrigendi errorem residuum objc* 
clivi acromatici determinati per formulas propositas . 

§. I. 

Jdea generalis methodi adhibendte . 

1. Diximus jam toties , errores tam refrangibilitatis , quam 
sphaericitatis , etiam eos solos , qui pertinent ad unionem bino- 
rum colorum extremorum, non corrigi accurate, sed tantum pro- 
xime per formulas exhibitas in hoc Opusculo secundo , in quibus 
nimirum negligi debuerunt quantitates ordinum inferiorum , sine 
quo negleclu ipsae evasissent complicatissima: , & intraclabiles . 
Quanta sit magnitudo errorum residuorum in quovis objeclivo , 
id quidem deprehendi potest partim ope formularum , in quibus 
nihil contemnatur , partim ope Trigonometris : potest autem & 
remedium adhiberi ope regulaj falsx positionis ita , ut etiam per 
objeclivum compositum cx duabus lentibus conjungantur accurate 
in unico pundo radii extrcmi primus rubeus , 8c postremus vio- 
Iaceus , tam ii ,' qui incidunt in marginem aperturae , quam ii , 
qui incidunt prope centrum ; & vero etiam radius utriuslibet spe- 
ciei , vel medius incidens in punflum medium inter centrum aper- 
turae , & marginem , quod adhuc magis corriget errorem sphaeri- 
citatis : per obje&ivum autem compositum e tribus lentibus con- 
jungi poterunt etiam ambo radii pertinentes ad species extremas, 
& incidentes in pundlum medium inter centrum , 8c marginem 
aperturae , relicla adhuc una indeterminatione ad majorem unio- 
nem per tres Jentes e tribus substantiis diversis . Evolvam hk ea 
omnia exhibendo methodum , qux quidem erit utilissima potissi- 
mum , ubi ars Chymica eo demum pervenerit , ut habeantur sub- 
itantiae perspicuai densitatis uniformis satis discrepantes in vi dis- 

tracliva , quae obveniant constanter exdem ; nam calculus nume- 
. Tom. I. R r ricus 
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ricus applicandus ad ca omtiia , licet ordinatissimus , & admodum 
elementaris , ita est prolixus , & molestus , ut non videatur par 
labori fruclus , si is pro uno tantummodo , vel altero telescopio 
suscipiatur . 

2. Pro deprehendendo errore oportet determinare accurate di- 
stantiam concursus cum axe radii tam primi rubei,quam postre- 
mi violacci , tam ejus , qui advenit infinite proximus axi, quam 
ejus , qui incidit in punftum aperturx positum in data distantia 
ab ejus centro . Pro hoc posteriore adhiberi potest Trigonome- 
tria ; obveniunt enim triangula habentia angulos exiguos quidem , 
sed traclabiles : pro illo priore anguli evanescentes tra£tari utique 
non possunt per tabulas sinuum : scd illud commode accidit , quod 
pro formula inventa numero 41 capitis I hujus Opusculi II ex- 
primente distantiam concursus cum axe radii datae speciei delati 
ditk direclione ad pun&um superficiei sphacricae infinite proximum 
axi ipsi a superficie eadem , nihil est negle&um . Quamobrem ubi 
radius transmittitur per quotcumque" superficies spharicas , qua- 
rum radii spharricitatis , & distantix mutua: sint cognitSE , appli- 
cata eSdem formuli aliis post alias , invenitur finalis distantia qua> 
sita puncli concursus cum axe a superficie ultima . Facla distan- 
tia punfti dirigentis radium incidentem a superficie = p , disnn- 
tia puncli dirigentis radium refraclum = q , distantil superficiei 
proxime prxcedentis a proxime sequenti = c , radio sphaericitatis 
= a , vel = b , habendo semper pro positivis valores a , b , p , q y 
ubi incipiendo a superficie habent eandem direftionem , quam ra- 
dius progrcdiens , valor q superficiei praecedentis imminutus per 
valorem c , si fuerit positivus , au&us vcro,si negativus, nimi- 
rum q — c , erit valor p pro superficie sequenti : est autcm mi- 
hi punclum dirigens radium incidentem , vel refractum id , in quo 
concurrit cum axe ejus direclio . 

3. Pro applicatione Trigonometriae considerabitur radius dela- 
tus ad primam superficiem lentis primae convexam , ut parallelus 
axi , & ex distantia punfti , in quod incidit , ab axe ipso , ac 
radio sphxricitatis innotescet sinus anguli incidentiai , qui exhi- 
bebit sinum anguli refrafti , & distantiam concursus , quem habet 

dire- 
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dire&io radii refraHi cum axe , ab ipsa superficie , ex quo erue- 
tur & distantia concursus cum axe, quam habet dire£tio radii re- 
fraSi , cum angulo , quem hxc ibi continet . Distantia ejus su- 
perficiei a sequente , ablata ab ea distantia , vel ilii addita , ex- 
hibebit distantiam ab eadem punfti dirigentis radium incidentem 
in novam superficiem , ubi jam habebitur etiam angulus , quem is 
ibi continet cum axe , inventus in calculo pracedente . Determi- 
nabitur novus angulus refringens , qui determinabit distantiam a 
superficie , quam habebit concursus direSionis radii refracli cum 
axe , 8c ejus angulus cum ipso : eadem operatio repetenda erit 
pro omnibus sequentibus superficiebus . Quodvis pun&um dirigens 
radium refraftum respe&u superficiei prxcedentis evadit punelum 
dirigens radium incidentem respe&u sequentis (*). 

4. Hinc pro prima superficie habebitur hujusmodi problema . 
Datd distantia ab axe pun&i superficiei sphacricae , quae sit prima 
lentis cujuspiam , 8c convexa, in quod incidit radius parallelus i- 
psi axi , cum radio sphaericitatis , & ratione sinuum anguli inci- 
dentix , & refracli , invenire distantiam pun&i dirigentis radium 
refraftum ab ipsa superficie , & angulum , quem is continet cum 
ipso axe . Pro reliquis omnibus problema erit hujusmodi . Data 
distantia pun&i dirigentis radium incidentem in superficiem sphse- 
ricam ab ipsa superficie , angulo , quem direftio ejus radii conti- 
net cum ipso axe , 8c radio sphxricitatis , invenire distantiam 
pun6ti dirigentis radium rcfra6tum ab ipsa superficie , & angu- 
lum , quem ejus direclio continet cum ipso axe .. 

R r z. 5, Ut 

(*) Appellatur hlc , & appellabirur in scquentibus , punftum dirigeas radium in- 
cidentcm , vel refra&um , concursus reftsr , per quam is tendit , cum axe ; 
sive is concursus. ftat ex partc , vcrsus quam ipse radius tendit , sive ex op- 
posita -. in priore casu radius convergit respeAu axis , in posteriore diver- 
git : id punftum appeilo dirigens eum radrum , sive is indo ree>a progre- 
dicns dcveniat ad ipsum axem , aut ab eo discesserit , sive detortus postea, 
aut prius , habeat ibi direftionem , qua: utrinque produfta ipsum secet ibi- 
dem . Pro. angulo autem , qucm ea ibi continet cum axe , intelligo semper 
acutum e biais , qui babentur in ipso concursu , qui duo anguii , alter sup- 
plementum alterius , habent sinum communem ; sed tabula sinuum exJiibct. 
immediatc acutum . 



$\6 SuPPLEMENTA 

5. Ut punclum dirigens radium refraclum a superficie prxce- 
dente evadit pun&um dirigens radium incidentem respectu sequen- 
tis , ita angulus , quem continet cum axe dire&io radii rcfratU 
ab illa, evadit is, quem continet direclio radii incidentis in hanc. 
Quaesita superficiei prsecedentis evadunt data sequentis : distantia 
autem superficiei sequentis a punclo dirigente radium incidentem 
in ipsam habetur , ut innuimus , e distantia praecedentis a punclo 
dirigente ipsius radium refraelum , & e distantia superficierum de- 
menda , vel addenda . 

6. Porro dum fit transitus a superficie praecedentc ad sequen- 
tem , problema , quod proposuimus secundo loco , habet casus qua- 
tuor ortos e diversa positione punfti dirigentis radium inciden- 
tem , 8c centri spharricitatis respe&u superficiei ipsius , qui casus 
subdividuntur in alios plures , ut patebit inferius in evolutione 
singulorum . Ii casus oriuntur ex eo, quod utrumque ex iis pun- 
elis potest jacere ultra superficiem , vel punclum dirigens radium 
incidentcm ultra , & centrum citra , vel illud citra , & hoc ul- 
tra, vel utrumque citra . Subdivisiones oriuntur ex eo, quod pun- 
clum dirigens radium incidentem potest distare a superficie ma- 
gis , quam illud centrum , vel minus , quod ea superficies potest 
esse prima , vel secunda suae lentis , quod punclum dirigens ra- 
dium refraclum potest cadere itidem uJtra , vel citra superficiem 
ipsam . Punclum dirigens radium incidentem jacct ultra , si radius 
incidens convergit respeclu axis ; citra, si divergit: centrum jacet 
ultra in prima superficie convexa lentis cujusvis , & in secunda 
concava ; jacet citra in prima concava , & secunda convexa : si 
punclum dirigens radium refraelum jacet ultra - is convergit post 
refraclionem ; si illud jacet citra ; hic divergit . Accedunt reces- 
sus in infinitum centri sphxricitatis , ubi superficics sit plana,ac 
puncli dirigentis radium incidentem , vel refraclum , ubi is advc- 
nit parallelus axi , vel evadit parallelus per refraclionem . 

7. Solutio problematis habita pro uno ex hisce casibus trans- 
fertur ad alios omnes per leges generales , quas ego exhibui in 
tertio meorum elementorum tomo pro transformatione locorum 

.. 1 geometricorum : verum ad instituendos calculos trigonometrico^ 

cum 
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cum minore errandi periculo praestat delineare pro singulis saltem 
crasso modo figuras idoneas iis respondentes , quce calculum ipsum 
dirigant . Inventio punSi dirigentis rachum refra&um pro super- 
ficie prarcedente , quod evadit pun&um dirigens radium inciden- 
tem pro sequente , & anguli , quem is radius continet cum axe, 
ac curvatura superficiei , dctcrminabunt formam figurae delineand.e 
usque ad direftionem radii progredientis , quam exhibebit angulus 
refraclus erutus e suo sinu . Verum proderit plurimum pro delF- 
neatione eadem solutio praecedens , qux pertinet ad radium infi- 
nite proximum axi , quae per valorcs positivos , & negativos for- 
mularum exhibebit puncla concursuum cum axe : nam concursus 
cum axe dire&ionis radii incidentis in punctum apertura: etiam 
marginale , qui concursus est illud punclum dirigens observandum 
in methodo trigonometrica , parum distare potest a concursu di- 
reelionis radii illius, qui primo incidit infinite proximus ipsi axi: 
cum nimirum error figurae sphaericae sit exigirus. 

8. Remanet monendum illud , cum in casu lentium sibi succe- 
dentium radius debeat concipi incidens in primam superficicm ex 
aere in vitrum , rationem sintium ibi debere pro ipsa accipi m 
ad 1 , & pro secunda supetficie , in qua concipitur egrediens e 
vitro in aerem , debere accipi 1 ad m : atque id quidem fieri debet 
ctiam , ubi lens praecedens est contigua sequenti sino ullo inter- 
vallo , concipiendo velum tenue aeris intermedium , quae conside- 
ratio perquisitionem non turbat . Hinc in formulis k>co valoris m 

pertinentis ad primam superficicm debet pro secunda assumi j~i 

adeoque sinus anguli incidentiae pro prima supcrficie multiplican- 

dus erit per ~ ad habendum sinum anguli refra&i,& pro sccun- 

da superficie per m. 

o. Cavendum etiam demum ,• ut vafor m assumatur is , qui 
convenit singulis radiis , & substantiis singularum lentium . Ad- 
hibendi erunt quatuor diversi valores m , bini pro primo rubeo , 
& postremo violaceo respeilu vitrt communis lentis prima: , & 
tertia; , ac alii bini pro iisdem respeetu flint lentis intermedias 

ap- 
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appellabimus autem m" cum accentu , ut in omnibus praecedenti- 
bus vaJores , qui pertinent ad Ientem e flint : si adesset tertta 
substantia; pro ea adhiberetur m x . Ii valores debent inveniri re- 
spe£u vitrorum adhibcndorum methodo paragraphi IX Opusculil. 

10. Per hasce methodos invenientur quatuor distantiae superfi- 
ciei postremse a concursu cum axe radii primi rubei infinite pro- 
ximi axi ipsi , postremi violacei itidem infinite proximi , primi 
rubei incidentis in marginem aperturae , postremi violacei inci- 
dentis in eundem . Differentia primae a secunda, & tertiae a quar- 
ta exhibebit errorem fesiduum refrangibilitatis : diflferentia primx 
a tertia , & secundx a quarta exhibebit errorem residuum sphx- 
ricitatis . Etiam ubi agatur de objeclivo composito e binis tantum 
Jentibus , poterit addi distantia ejusdem superficiei a concursu ra- 
dii refrangibilitatis mediae incidentis in punSum medimn inter 
centrum, & marginem aperturae , quae erit quinta : ejus differen- 
tia a reliquis pertinebit ad eadera errorum genera . Methodus , 
qua; omnes simul tollat eas differentias inducendo aequalitatem o- 
mnium earum distantiarum , corriget utrumque genus erroris . 

11. Ea methodus huc reducetur . Excessus primae ex iis quin- 
que distantiis supra secundam dicatur supra tertiam e\ supra 
quartam * w , supra quintam e ux , qui valores assumendi erunt pro 
negativis, si pro excessu habeatur defe&us : augeantur, alter post 
alterum , per exiguam quantitatem singuli e quatuor radiis sphae- 
ricitatis , & determinentur novae distantiae superficiei ultimae a 
concursji novo cum axe ita , ut dum fit calculus pro unaquavis 
mutatione , valores reliquorum trium radiorum adhibeantur iidem, 
qui habebantur ante omnem mutationem : assumptis novis exces- 
sibus primae nova: distantiae supra reliquas , notetur singulorum e 
quatuor erroribus e, e , e\ e" diminutio , cujus valor habeatur 
pro negativo , si pro diminutione obveniat augmentum . Habe- 
buntur pro quovis errore quatuor. diminutiones ortae ex uno quo- 
vis augmento radii : appellentur * , », » w , * w augmenta singulo- 
rum e quatuor radiis , quae simul adhibita debeant destruere omnes 
illos errores e, tf \ e w . Pro singulis ex hisce mutationibus ha- 
bebitur analytice expressio diminutionis inducenda. in singulis er- 

rori- 
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roribus , quae erit quarta proportionalis post augmentum adhibi- 
tum , diminutionem inde ortam , Sc novum augmentum faciendum 
expressum per suum x . Obtinebuntur hoc padoquatuor diminu- 
tiones erroris e induccndae per x, x\ x u , x ux , quarum summa ex- 
hibebit unam acquationem destruentem e : summa quatuor dimi- 
nutionum erroris e s expressarum eodem modo , exhibebit alteram 
aequationem , ac eodem paclo obtinebitur tertia , & quarta . Ea: 
cum sint totidem , quot incognitae * , & omnes primi gradus , 
determinabunt methodo cognita omnes quatuor valores * , atque 
id minus difficulter , si loco formularum generalium eruantur sin- 
guli coefficientes numerici singulorum terminorum in aequationi- 
bus , quae obtincntur novae , dum eliminatis aliis post alios valo- 
ribus x, x x , x xx minuitur ipsarum aequationum numerus . 

12. Inventis valoribus x, x x , x u , n , singuii additi suis sphx- 
ricitatum radiis , vel si obvenerint negativi , inde ablati , exhi- 
bebunt novos radios : ii deberent destruere simul omnes illos er- 
rores , quorum si singuli destruerentur per unicam positionem mo- 
re solito ; fieri posset , ut uno destruclo alii augerentur . Calcu- 
lus restitutus cum hisce novis radiis ostendet , an reipsa destru- 
cli sint , vel , siquid remanet , quantum id sit , ut eadem opera- 
tione restitud obveniat correclio accuratior . 

13. Cum in objeftivo composito e tribus lentibus habeantur sex 
radii sphaericitatum , poterunt fieri sex mutationes x , quae exhi- 
beant sex aequationes destruentes sex differenrias distantiarum se- 
ptem concursuum cum axe a postrema lente , unde obveniet con- 
junftip radiorum septem . Possunt pro iis adhiberi tria binaria ra- 
diorum lucis extremorum incidentium prope centrum , in medio 
inter centrum , & marginem aperturae , atque in marginem ipsum : 
pro iis satis sunt mutationes radiorum sphsricitatis quinque , qu« 
destruant quinque differentias distantiae concursus primi a reliquis 
quinque distantiis reliquorum concursuum . Si tertia lens sit ex 
tertio genere substantiae idoneae ad uniendos tres colores ; pote- 
runt adhiberi omnes sex mutationes pro distantiis concursuum cum 
axe pertinentium ad duo ternaria colorum primi rubei , medii vi- 
ridis , & postremi violacei , incidentium prope centrum , & in 

mar- 
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marginem aperturae , cum radio medi» refrangibilicatts incidente 
in punclum medium inter centrum , & marginem . 

14. Apposui pro conditione tertium genus substantix idonex 

ad uniendos colores tres ; nam , ut jam toties innui , per duas 

substantias conjungi non possunt nisi colores bini , quod patet ex 

illa formula prima numeri 16 capitis II Opusculi II , ex qua ha- 

, dm , dm , dm , 1 dm 1 , 1 

betur y T" -jc + J* =0, adeoque j = — ^j-j X( j +* y?J 

= — u(j -j" jw)m Si hic valor ^ pertineat , uti est assum- 

ptus , ad comparationem primi rubei cum postremo violaceo , & 
appeiiato u valore ejusmodi fraclionis pertinente ad primum ru- 
beum cum dato quopiam cx intermediis , per easdem tres lentes 
uniendi esscnt omnes trcs ii colores ; deberet etiam esse idem va- 

lor j = — u(j -f- jj j adeoque u = u : cum igitur ii valo- 

res non sint seqnales , ut demonstravimus in Opusculo I per in- 
versionem successivam speftri ; non potest per solas duas substan- 
tias fleri unio trium , nisi habeatur tertia substantia , quse exhi- 
, dm , dm s . dm" . 

beat -j- -f- -jr + "jz — ° > unde eruantur formula: , quas ad- 

hibuimus in superiore supplemento. 

15. Hinc si per regulam superiorem erutam e methodo fzlsx 
positionis quairatur destruclio inarqualitatum pertinentium ad tres 
colores ; nihil obtinebitur . Correitiones inventai per illas xqua- 
tiones nec corrigent immediate differentias ipsas post primam o- 
perationem , nec exhibebunt seriem correclionum sibi succeden- 
tium convergentem usque ad correctionem totalem : Sc quidcm id 
accidit semper etiam in methodo communi falsa; positionis , in 
qua qua>ritur correclio unius erroris per unicam mutationem. Si 
agatur de binis quantitatibus inter se co.nnexis , & quarratur va- 
lor sccunda! rcspondens cuid.im va!ori prirnx , quem ipsa habere 
non possit ; error valoris hujus eruti e diversis positionibus illius 
dcstrui omnino non potest : oritur series positionum , quse non 
convcrgit : error habetur sempcr, immo etiam aiiquando crescit. 
Methodus falss positionis supponit differentias proxime propor- 

tio- 
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tionales quantitatum, quarum altera quaeritur per alteram : ese diflfe- 
rentise fere semper sunt proxime proportionales ; si valor quaesitus 
cst satis remotus a suo maxirrto, vel minimo : sed in vicinia maxi- 
mi , vel minimi deest ea proportionalitas , qua: est fundamcntum 
ejus methodi : eo casu non potest obtineri totalis destruclio erroris, 
sed illud tantummodo , ut inveniatur ejus minimum , quod obtinetur 
methodo generali intcrpolationum . Verum hxc pertinentia ad eas 
methodos & mulro prolixiora sunt , quam ut hte paucis exponi 
possint , & ita pertinent ad elementa , non illa quidem prima, & 
simplicia , sed nec nimis sublimia , ut idcirco satis sint cognita . 

16. IUud huc pertinet , quod certa sit spes optimi exitus , in 
applicatione methodi hk adhibits ad combinationes , quas pro de- 
struRionc totali exhibuerint formulae erutae ex contemptu quan- 
titatum ordinis inferioris , & ita exhibuerint , ut in aequatione 
secundi gradus valor inclusus signo radicali non solum non sit ne- 
gativus , quo casu ipsae non exhibent nisi appulsum ad errorem 
minimum , sed nec sit positivus exiguus , quo casu valor radicis 
exhibentis destrutfionem ita distat ab imaginarietate , ut exigus 
mutationes induclae ad corrigendum exiguum errorem residuum 
ortum ex contemptu quantitatum illarum ordinis inferioris , non 
debeant inducere impossibilitatem destruclionis totalis responden- 
tcm imaginarietati radicis extrahendae a quantitate negativa . Cum 
ea spe progrediemur jam ad methodos indicatas pro inventione 
distantiarum illarum superficiei postrema: a concursu cum axe ra- 
dii inde egressi , incipiendo a radiis infinite proximis ipsi axi. 



concurrtt cum axe communt pluribus superfictebus radius dela- 
tus ad primam cum diretlione parallela eidem axi , & ipsi 
infinite proxima , refratlus in transitu per earUm singulas . 

17. Formula inventa numero 41 capitis I hujus Opusculi II 
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ubi, ut innuimus num. 2 , est a radius 
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«phiericitatis positivus , vel negativus , prout centrum jacet citra 
superficiem , vel ultra respe&u radiorum advenientium ; p est di- 
stantia superficiei a pun&o dirigente radium incidentem positiva, 
vel negativa , prout ii convergunt, vel divergunt , nimirum pro- 
ut id punftum jacet itidem citra , vel ultra superficiem : q est 
distantia ejusdem superficiei a punclo dirigente radios refraclos , 
quod jacebit ultra, vel citra , prour is valor obvenerit positivus , 
vel negativus , radio refra&o convergente respedu axis in pri- 
mo casu , divergente in secundo : valor , qui pro prima superfi- 
cie cujusvis lentis est is , qui inventus est methodo paragraphi IX 

Opusculi I , cvadit — pro secunda : radius a erit positivus ; si 

superficies prima lentis cujusvis est convexa , vel secunda conca- 
va : erit ncgativus ; si illa est concava , vel harc convexa . Pro 
casu autem radiorum advenientium ad primam superficiem e lon- 
ginquo ita , ut haberi possint pro paralielis axi , valor p evadit 

infinitus , 8c — o . 
P 

18. Hinc pro prima superficie primx lentis habebitur — =5 
x ^ q — -^-, ubi 8c a, 8c q crunt valores positivi : pro 

Tf% 1 I 



sccunda autem superficie tam ejus, quam omnium lentium sequen- 

tium , posito — pro m , habebitur w(— — i) = — (w— i) pro 
m ™- ^ 

— — . Quod si crassitudo Ientis cujusvis dicatur c , 8c radius sphae- 

ricitatis secundae superficiei b , ac ejus valoribus p , & q addan- 
tur accentus; habebuntur pro quavis lente sequentes tres formula: 

I . Pro prima superficie . - ss — — - 4- — 

r r q ma mp 

II. Pro transitu a prima ad secundam p x = q — c 

III. Pro secunda superficie \ =: — — r— -f- 

q o p 

lg. Incipiendo a prima superficie primx Ientis evanescet, ut di- 

ila exh 
bcbit 



ximus , - , 8c habebitur q = — — : tum secunda formula exhi- 
p w i 
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bebit p\ cujus eruetur e tabulis complementum Iogarithmicum , 

quod habebit pro numero valorem i : Iogarithmus valoris w— i 

cum complementis logarithmicis valorum w, & b y exhibebunt nu- 

merum conjungendum cum numero invento pro -r per additionem , 

r 

vel subtra&ionem , prout signa valorum &/ fuerint difFormia, 
vel conformia , nam vaior — ~~ m ~£~ tabebit signum contrarium 

signo valoris b. In prima Iente valor />' erit semper positivus; 
si prima superficies fuerit convexa , quod assumpsimus semper in 
omnibus casibus evolutis , existente idcirco a- positivo , adeoque 
adhibenda erit additio , vei subtra&io , prout secunda superficies 
fuerit convexa , vel concava , habuimus autem semper convexam 
etiam ipsam : crassitudo c imminuet ibi valorem positivum q ad 
habendum /, qui tamen valor remanebit positivus ob crassitudi- 
nem semper exiguam. 

20. Transeundo ad secundam lentem , ejus valor p erit semper 
idem , ac valor q praecedentis , cum posuerimus seraper lentes con- 
. tiguas : atque idem prastandum erit etiam in transitu a secunda 
lente ad tertiam ; si agatur de errore objeclivi compositi e tri- 
bus ientibus. Etiam , si agatur de quocumque numero lentium con- 
tiguarum , semper valor q prxcedentis erit assumendus pro valore 
p sequentis , qui idcirco habebit idem signum , quod acquisiverit 
in calculo praecedente . Semper crassitudo c habebit signum posi- 
tivum , adeoque minuet valorem q , si hic fuerit positivus • au- 
gebit , si negativus . 

11. Calculus absolvetur facile per logarithmos . Pro quavis su- 

perficie prima habebitur valor numericus 1 per logarithmum 

valoris m — 1 , & complementa logarithmica valorum m , 8c a : 

eruetur valor numericus - per complementum Jogarithmicum va- 

Ioris p , inventi ex praecedenti q : per summam , vel differentiam 

numerorum inventorum habebitur numerus = - : hujus comple- 

S s 2 ? mea- 
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'! mentum logarithmicum exhibebit q, ex quo , & valore c obtine- 

bitur itidem per summam , vel diflFerentiam valor p x = q — c . 

Pro quavis superficie secunda habcbitur primus terminus — 

per praecedentem logarithmum eundem valoris m — i , & novum 

complementum logarithmicum vaJoris b ; is cum valore — * eru- 

mp 

to e complemento Iogarithmico valoris / inventi , & logarithmo 

valoris m exhibebit secundum termmum valoris \ adhibendi in 

r 9 

calculo sequenti pro valore - sine novo transitu a numeris ad 

P 

logarithmos , & ab his ad illos . VaJor q y eruendus e complemen- 

to Iogarithmico valoris — x non erit necessarius , nisi pro formula 

applicata postrema: superficiei , vel pro distinguenda specie figura? 
adhibcnda in solutione altera , qua: adhibet Trigonometriam . 

22. Patet progressus calculi non nimis prolixus : cavendum tan- 
tummodo , ut adhibeatur pro quovis genere colorum suus vaior w, 
Sc pro quavis Iente is , qui pertinet ad ejus substantiam , posito 
suo diverso a priore pro Iente secunda , qux est ex flint . Hi ■ 
valores non sunt illi , qui adhibiti sunt pro w, & nt in ca/culis 
capitis IV hujus Opusculi : illi erant medii inter valores inven- 
tos pro rubeis , & vioiaceis : hi autem sunt ipsi inventi seorsum 
pro singulis . Valores illi medii m , & m adhiberi poterunt pro 
unione coloris mediae refrangibilitatis incidentis in punflum me- 
dium inter centrum aperturae , & marginem , cujus unionem pro- 
posuimus addendam reliquis numero io , & 13 ; licet loco ipsius 

i| poterit etiam adhiberi valor pertinens ad alterutrum ex extremis 

incidentem tn Ulud punftum , cum utrumvis conducat ad unioncm 
aliquanto majorem , neutrum efticiat unionem perfeclam , qua: ha- 
beri non potest , nisi per illam continuam mutationem induftam 
in progressu stratorum , quam Divinus Natura: auitor induxerit in 
formatione humorum oculi juxta id , quod exposuimus initio sup- 
plementi pra-ccdentis . 

23. Ca?terum vel ex hoc usu pro corrigcndo. errorc residuo , 

qui 
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qui plurimum conferre debet ad perficienda magis objecYiva acro- 
matica , satis luculenter patet , quam sint utiles methodi , quas 
in Opusculo I proposuimus , pro determinando valore m pertinen- 
te ad colores extremos , 8c ad quemcumque ex intermediis in sub- 
stantiis singulis , atque id ita , ut iidem prorsus assumantur , dum 
ab una substantia transitur ad aliam , 8c quantum pra:stent eaf- 
dem methodi illis , quae exhibent tantummodo refraSionem me- 
diam , quam nonnulli ; ut alibi monuimus , male appellant refra- 
flionem radii albi , quae nimirum est multiplex , non unica . Per 
hasce solas singularum specierum determinationes distinclas habe- 
ri possunt elementa necessaria pro computando errore residuo , & , 
quantum per duas , vel tres substantias licet , corrigendo . 

$. III. 

Applic.itio Trigonometria: ad concursum cum axe radicrum in~ 
Cfdentium in data quapiam distantia a centro aperturse . 

24. Proposuimus pro hac applicatione (num.4) problemata, 
qtiae hic evolvemus exhibcndo solutionem eorum , quae pertinent 
ad diversos casus ibidem indicatos : incipiemus autem a radio , 
qui adveniat parallelus axi , uti censetur is , qui defertur ad len- 
tem primam . In omnibus obje&ivis , pro quibus evoluta sunt sy- 
stemata spharncitatum in Opusculo II , & ejus suppiemento I , su- 
pcrficies prima lentis primx est convexa . Idcirco hk assumemus 
in problemate I superficiem convexam , & primam lentis , cui 
convenit ratio sinus incidentia: ad sinum anguli refra&i m ad t . 
Si prima superflcies prima? lentis esset plana ; radius adveniret 
parallelus axi ad secundam , in qua ratio sinus incidentiaj ad si- 
num anguli refra^i esset e contrario 1 ad m . Potest radius ad- 
veniens ad superficiem parallelus axi invenire ipsam vel primam 
lentis , vel secundam , & vel convexam , vel concavam . Sic ha- 
berentur casus quatuor , quorum singuli evolvi possent scorsum 
eodem modo , quo evolvetur hk primus , qui cum solus occurrat 
in iis systematis , solus est hte prsemissus . Is est quidam veluti 

casus 
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> casus particularis subalternus pcrtinens ad primum cx cxSto casi- 

bus , quos proponemus pertinentes ad problema II generale : sic 
& reliqui tres pertinent ad aliquem ex iisdem . Eos evolvemus 
in evolutione eorundem octo casuum . Incipiemus autem a proble- 
mate pertinente ad radium , qui adveniat parallelus axi , & in- 
veniat primam superficiem lentis convexam . 

i , • 

Problema L 

z$. Data distantia ab axe pun&i superficiei sphxrkx , qux sit 
prima Jentis cujuspiam , & convexa , in quod incidat radius pa- 
rallelus ipsi axi , cum radio sphxricitatis , & ratione sinus anguli 
incidentix ad sinum anguli refraeti , invenire distantiam puncli 
dirigentis radium refra&um ab ipsa superficie , & angulum , quem 
ejus direftio continet cum ipso axe . 

z6. Transeat (fig. i Tab.XI, axis MM* per centrum C ejus su- 
perficiei , cui occurrat ipse quidem in A , radius autem luminis 
delatus ex parte M dire&ione BD in E . Is loco progressiis re- 
ailinei per ED , detorquebitur accedendo ad radium sphaericitatis 
EC perpendicularem ipsi superficiei , ut figura exhibet ; si me- 
dium , in quod transit , habet vim refractivam majorem vi me- 
dii prxcedentis , uti accidit in appulsu ex aere in primam super- 
ficiem objeclivi propositi , ubi sinus anguli incidentix ad sinurrt 
anguli refracli est ut m ad i : directio autem , per quam refrin- 
gitur , occurret ipsi axi ex parte AM V ultra C in quodam pun- 
clo F , quod erit pun&um dirigens radium refra6t.um . Concipia- 
tur radius spfmicitatis CE produclus in G, & refta EH sit per- 
pendicularis axi . Dabitur radius AC = CE , refta EH , & ra- 
;| tio sinuum m : quseritur angulus AFE cum distantia AF. 

27. Radii sphxricitatum dabuntur e systemate sphxricitatum e- 
• ruto pro objectivo proposito per calculos applicatos formulis,va- 

... 0 lor m ex. natura vitri , & radii juxta num. 9. Recta EH pro pri- 

ma superficie erit dimidia apertura ipsius objectivi , si agatur de 
radio adveniente ad ejus marginem , vel alia distantia a centro a- 
perturaj assumpta . Si agatur de hoc casu pro radio , qui adve- 

niat 
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niat parallelus axi post egressum e quapiam superficie praceden- 
te ; ipsa recla EH habebitur ex evolutione casus pertinentis ad 
eam superficiera , qui erit unus e pertinentibus ad problema ge- 
nerale II , ubi patebit methodus pro ea eruenda . Sed casus pa- 
rallelismi unicus inter infinitos divergentix , & convergentiae , non 
obveniet , nisi consulto seligatur, ut hk pro superficie prima pri- 
mx lentis convexa , vel pro secunda lentis primae habentis pri- 
mam planam « 

28. Angulus incidentiae erit GEB squalis interno , & opposito 

EH EH 

ACE , cujus sinus est — = — : angulus autem refraclus erit 
CEF, adeoque habebitur ejus sinus = — X*'*.ACE. Indepro- 

m fFYnn CEF 

fluet angulus AFE = ACE — CEF ; tum CF = == ^-7-^ — ■ 
ACXW« CEF «».CFE 

= ' — tff — > ac demum distantia superficiei a concursu F, 

stn . AFE ' r 

nimirum AF = AC -f- CF . 

Problema II. 

20. Data distantia puneli dirigentis radium incidentem in su- 
perficiem sphzricam ab ipsa superficiej angulo , quem dirc&io e- 
jus radii continet cum axe , & radio sphsricitatis , invenire dis- 
tantiam pun&i dirigentis radium refra&um ab ipsa superficie , & 
angulum , quem ejus direclio continet cum ipso axe . 

30. Ingens est multitudo casuum , qui possunt occurrere : eos 
reducemus ad 8 ortos cx tribus binariis conditionum : quod su- 
perficies proposita sit prima lentis cujuspiam , vel secunda : quod 
eadem sit convexa , vel concava : quod radius adveniat ad tpsam 
per direftionera convergentem cum axe , vel divergentem . Orien- 
tur alias subdivisiones e positione punfti dirigentis radium inci- 
dentem siti intra radium sphs:ricitatis , vel extra , ut etiam ex 
convergentia dire&ionis radii refra&i cum axe , vel divergentia . 
Habentur 8c aliae subdivisiones , ex recessu in infinitum seu cen- 
tri sphasricitatis , quod accidit, ubi superficies sit plana, vel pun- 
cli dirigentis radiura incidentem , aut refraclum , fa&a parallel«t 

axi 
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axi direaione utriusque. Incipiemus a primis quatuor , in quibus 
Superficies sit prima lentis cujuspiam , quod requirit multiplicatio- 

nem sinus anguli incidentiie per fraftionem — ad habendum si- 

num anguli refrafli , dum in quatuor reliquis , in quibus superfi- 
cies erit secunda , idem multiplicandus erit per m . 

t 

C A S U S I. 

31. Supaficies lentis prima , & convexa : dire&io radii in- 

cidentis convergens . 

, m 

31. Occurrit subdivisio in duos , qui ambo exprimuntur in fi- 
gura z . Vcl enim pun&um dirigens D , ad quod tendit radius in- 
cidens BE jacebit intcr A , & C , vel ultra C in D v . Angulus 
incidentia: crit GEB = CED , vel GEB' = CED\ angulus re- 
fraclus CEF , vel CEF\ cadentc F inter pun.4a C , & D , vel 
F x inter C , & D v , ob accessum rea* EF , vel EF ad perpen- 
diculum EC . Datur radius AC = CE , distantia AD , vcl AD' : 
& angulus ADE , vel AD\E (*) : qusritur discantia AF , & angulus 
AFE, vel AF\ & AF X E . Porro eadem erunc data , 8c quaesita 
in omnibus casibus scquentibus . 

33. In priore casu erit CD = AC — AD , sin.GEb = sin. 
_ CDX^.CDE = CD X sin. ADE AC£ _ AD£ 

- CED, sin.QEF = -X»».CED, AFE = ACE -f- CEF , 

CEX»« .CEF ™ ACX " *.CEF _ - AC CF 

CF ^"-^CFE- - — sTn. AFE- » CF _^ 

34. In casu postcriore erit CD V = AD' — AC, stn. GEK — 



stn 



(*) Inter data habctur sempsr etiam valor m. 

(**) Substituitur sinui anguli CDE sinus ejus supplementi , qui ipsi xquatur , quod 
fiet etiam substituendo anaulo cuipiam eum , qui sit ipsi oppositus ad verti- 
cem , ut ctiam exprcssioni anguli cujuspiam per quasdam litteras expressio- 
n:m ejusdem p.r alias , qu* pro ipso adhibitx sint , ubi is enunciatur datus , 
vel inventus, positas in codcm Utcre . Ea hk scmel monuisse sit satis. 
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♦ rtrTV— CD*X»».CfrE _ CfrX*/'».AfrE _ 
,/«.CED — C £ XC 5 ACE = 

ADE -f CED\ j/».CEF = — X"';*.CED X , AFE = ACE 
r _ CEX"».CEF» "L ACX»».CEP 

+ CF\ 

35. Si centrum C abeat in infinitum , superficie fafta plana ; 
anguius incidentiae GEB evadit «qualis angulo dato ADE , & an- 
gulus refraaus CEF angulo AFE . Hinc habetur mh.AFE = 

— X«».ADE. Cum vero ob angulum ad A in eo casu reftili- 
tn 

neum reftum sit AE = ADX"*.ADE, & = AF X tan . AFE , 

. A - AD X tan . ADE 
er,t AF = ' tan.hFE ' 

$6. Si punftum D abeat in C ; abibit eodem , 8c pun&um F, 
ac radius progredietur re&a sine ulla refra&ione . Si autem pun- 
ftum D' abeat in infinitum ; casus abit in iilum problematit I 
(num.25). 

C A s u s II. 

37. Superficies prima , & convexa : diretlio radii 

incidentis divergens . 

38. Hk itidem occurrit subdivisio in duos casus subalternos ex* 
pressos in fig. 3 . Jacebit D citra superficiem , sed pun&um dirigens 
radium refraclum poterit cadere vel ex parte AM* in F, vel ex 
parte AM in F\ Positis B ,/ in produftione reaarum DE , F X E, 
erit pro utroque casu angulus incidentiac GED = CEB : tum ha« 
bebitur angulus refraaus ex suo sinu , cujus anguli magnitudo di- 
stinguet eos binos casus subalternos . Habebitur F , si angulus re- 
fraaus obveniat minor angulo ACE; F, si is obveniat major. 

39. Pro utroque casu erit CD = AC -f- AD , sin.GED = 
sis.CED = CDX^CDE = CDX^ADE Ac£ = G£D 

CE AC 

— ADE : sinus anguli refraai erit — X J/».GED . Is angulus in 

m 

I. T t casu 
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casu priore crit CEF; tum habcbitur ibi AFE = ACE-CEF,CF 
CE X sin . CEF _ ACXjj» • CgE A F = AC + CF . In casu 
— jj» CFE xiw.AFE 

pos.eriore b angulus erit CE/ = GEF : tm habebimr AF E 

CE X sin . CEF _ ACX^»GEF 
= GEF- ACE , CF = -■ ,;„. CFE - sm.AFE * 



AF X =CF' — AC. , ... 

40 Si punaum D abeat in infinitum ; redit idem casus radu 
advenientis ad superficiem lentis primam , & convexam cum di- 
reftione parallela axi,ut num.3^, cujus evoiutio habetur tn pro- 
blemate I num.2 S . Quod si angulus refraftus , qui erat CEF 
casus prioris , CE/ posterioris , obvemat = ACE . ; radius refra- 
ftus evadct parallelus axi , evanescente ibi angulo Ar-U, nic m 
8c punais F, F* abeuntibus in infinltum : tum pro distantia AF, 
ycl AF\ & angulo AFE , vel AFE assumetur re^a EH per- 
pendicularis axi adhibenda pro casu superficiei sequentis. Ent au- 
tem ipsa EH = CEX"'».ACE = AC X sin . ACE , qui valor 
ita inveniri debebit , quotiescumque in sequentibus casibus occur- 
rat paraliclismus radii refraai . . 

41. Si autem superficies sit plana; pun^o C abeunte in infini- 
tum evadet etiam hk , ut num.35 , angulus incidenria: GED x- 
qualis angulo dato ADE , & angulus refradus CE/ a-guaiis an- 

gulo AFE, adeoquc «*.AFE = ^X^.ADE: tum AE 
= ADX^.ADE, & = ATXr-».APE , adeoquc AF = 
ADX^.ADE 
ftw.AFE 

C a s u s III. 

42. Superficies prima , & concava : diretlio radii 

. incidentis convergens . 

43. Hk itidem habetur subdivisio similis pr*cedenti in duos 
casus subaltcrnos cxprcssos in fig. 4 .-J*« C ex parte AM , D 
cx parte AM* : angulus incidentis pro utroque ent CEB : tm 
habebitur angulus refra^us e* suo sinu : hujus magnitudo dunn- 
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guet binos casus subakernos pro F , vel F % . Si angulus refraclus 
obveniat major angulo ACE ; habebirur F ex parte AM* : si 
autem is obvenerit minor ; habebitur F x ex parte AM . 

44. Pro utroque casu erit CD = AC -f- AD , j*».CEB = 
s; „. CED = CD X »..CDE = CDXW».ADE > ACE = 

— ADE : sinus anguli refrafti crit— X sin.CEB • Is in priore casu 

m 

erit sin . GEF : tum habebitur ibi AFE = GEF — ACE , CF = 
CEXCEF _ ACX"VGEF 

CFE »*.AFE > In caSU P °- 

steriore is erit sin.CEf = wVr.CEF* : tum habebitur AF*E = 

. ACt - cef , cf _ ,^ CFE = w „,aFE 
= AC -f- cr . 

45. Si angulus refraetus , qui erat GEF casus prioris , CEf 
posterioris obveniat = ACE ; radius refraftus cvadet parallelus 
axi , evanescente ibi angulo AFE , hk AF'E , & punctis F,F* 
abeuntibus in infinitum . Tum pro distantia AF , vel AF X , & 
angulo ad F , vel F v assumendus erit , ut num. 40 , valor distan- 
tije EH = CE X sin . ACE = AC X sin . ACE . 

46. Si autem superficies sit piana ; punc^o C abeunte in infi- 

nitum , redit , ut num.35 , & 41 , sin. AFE = ~ X sin.ADE, 

& AF = AE> X tan . A DE 
tan.AFE 

47. Quod si puntt um D abeat in infinitum , radio adveniente pa- 
rallelo axi ad superflciem lentis primam concavam ; habebitur EH 
juxta adnotationem ad num.36', & numerum 40 . Inde eruetur 

EH 

»».ACE = g^, cui «. critsquaiis anguius incidenti* CEB, 
adeoque habebitur sinus anguli refrafti GE/= «».CEF'= — 

■ 

X sm . ACE : rum AFE = ACE-CEF\ CF=^^^^ 
ACX»».CEF X „ AT ,, , „ 

T t a Ca- 
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C A s u s IV. 

48. Superficies prima , & concava : direclio radii 

incidentis divergens . 

49. In hoc casu (fig. 5 ) jacebit citra superficiem tam centrum 
C , quam punftum dirigens radium incidentem , quod exhibebit 
suhdivisionem in duos subalternos , ut in fig.z , cum hk poste- 
rior possit cadere vel intra radium AC in D , vel citra C in D\ 
Angulus incidcntise erit CED , vel CED*, angulus refraftus GE/, 
vel GEf , cadente F inter A , & C, vel F* citra C ob acces- 
sum recla; E/, vel Ef ad perpendiculum EG . 

50. In priore casu erit CD = AC — AD , j/».CED =* 
CDX«g.CDE != CDX««.ADE > ^ = ^ _ C£D _ 

jw.CE/= sin.GEf=z — Xsin.CED , AFE = ACE -f CEF, 

tn 

AF = AC — CF. 

51. In casu posteriore erit CD X = AD*— AC, j/».CED x = 
CD-X^.CD-E = CD-X^.AD' E ) ^ =AD<E + Q ^ 

sin.CEr=zsin.GEf=~Xsin.CED\ AF X E = ACE - CEF\ 

m 

AF y = AC + CF\ 

$z. Si centrum C abeat in infinitum , superficie fafta plana ; 
angulus rncidentise CED evadit aequalis angulo dato ADE , & an- 

gulus refraclus GE/ angulo AFE . Hinc habetur sin. AFE = ~ 

Xsin.ADE , & ob angulum reclum in A evadit AE = AD 

. , „ AD Xtan. ADE 

X tan.ADE , & = AF X tan.AFE , adeoque AF = — ^n AFE — * 

53. St punaum D abeat in C ; eodem abibit , & punclum F, 
ac radius progredietur sine ulla refraclione . Si autem punftum D 
abeat in infinitum ; casus abit in itlum , quem evolvimus nume- 
ro 47, in quo radius advenit parallelus axi ad superficiem leatis 
primam concavam . 

54. QU2C 
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54. Quk habcntur hlc pro hoc casu , sunt fcre eadem , 8c fere 
semper iisdem verbis , ac in casu I , mutatis tantummodo non- 
nullis e litteris , quac jacent in iisdem lineis ad alteram partem 
pun£H E , in cas , quae jacent ad alteram oppositam . In sequen- 

tibus quatuor casibus multiplicationi per fraftioncm -— succedet 

multiplicatio pcr m ob accessum ad perpendiculum mutatum in 
recessum . 

C a s u s V. 

55« Superficies lentis secunda , & convexa; dire&io 
radii incidcntis convergens . 

$6. H\c habetur in flgura 6 unicum pundtum D positum ultra 
superficiem cum pun&o C citra , & unico punfto F ultra . An- 
gulus incidentix erit CEB = GED,angulus refra&us GEF ma- 
jor . Habebitur CD = AC -f- AD , sin. CEB = sin.CED =3 
CDXsin.CDE CDXsin.ADE ___ 
Cl = AC ' ACE - CEB - ADE » 

wu.GEF = msin.CEh , AFE = GEF — ACE , CF = 

CE X tj* ; CEF AC X »n . GEF _ 

sin.CFE - sin.AFE > "™ 

57. Si superficies sit plana ; centro C abeunte in infinitum , ut 

num.^s , 40 , 45 , habebitur itidem AFE = msin. ADE , ob 

aequalitatem eorum angulorum cum angulo refrafto GEF, & angulo 

incidentiae CEB : tum ob angulum ad A evadcntem eo casu recli- 

lincum reftum erit AE = ADX^».ADE , & = AFX"».AFE, 

. ADX^w.ADE 

adeoque AF = . ■- 

1 tan . AFE 

58. Si pun&um D abeat in infinitum ; habetur casus radii ad- 
venientis paralleii axi ad superficiem lentis secundam convexam ; 
in quo habebitur EH vaior assumptus , vel erutus ex evolutione 

EH EH 

casus superficrei praccedentis , adeoque sin. ACE = ^ = — jj, 
cui angulo erit sequalis angulus incidcntiae CEB , adcoque sin. GEF 
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= msin. ACE , AFE = GEF - ACE , CF = £E£g£g^ 

Ar*\sc' i-C-I? 5/W.CFE 

ACXi^EF A 
*/».AFE s 

C A s u s VI. 



5 o. Superficics lentis secunda , & convexa .* dhreilio 
radii incidentis divergens. 

60. Redit in fig. 7, ut in casu I in fig. 2 , subdivisio in casus 
duos ex positione pun&i dirigentis radium direftum incidentem . 
Cum enim etiam punelum C jaceat citra ; potest illud cadere vel 

>, inter A , 8c C in D , vel etiam citra C in D\ Prima ejus posi- 

tio habet suum pun&um dirigens radium refra&um inFinter A, 
& D, secunda citra D v in F x , quod potest etiam abire ultra i- 
psam snperficiem in F" ad partes AM V . Angulus incidcntiae erit 
CED , vel CED* : angulus refraftus prioris GE/ = CEF , po- 
sterioris GEf= CEF\ vel etiam GEF". 

61. Erit in casu priore CD = AC — AD , j/w.CED = 
CDX^CDE = CDX^.ADE . ^ Ac£ = AD£ _ C£D> 

j/».CEF = «».GE/ = m «».CED, AFE = ACE -f- CEF, 

__ CE X^m.CEF __ ACX""-CEF __ 
CF ~ ~,».CFE - ssn.AFE » AF ~ AC CF ' 
f 6z. In casu posteriore CD X = AD — AC , s/».CED* = 

CD'X»g.CD'E _ c#X*.M ACE = AD'E-HCED'= 

tum sinus anguli refrafti = jwm/i.CED 1 : si angulus acutus habens 
eum sinum obveniat minor angulo ACE ; habebitur punftum F" : si 
major, punclum F u . In priore ex hisce binis casibus erit sin.GEf* 
= »».CEF* = msin.QED\ AF'E = ACE - CEF, CF X = 

CEX ^ R C / F = ACX tp C F EF \ AF V = AC + CF. In po 
steriore ex iisdem binis erit */>/.GEF" = /wj/*.CED, AF E 

-GEF--ACE CT»- CEXW/>.CEr _ ACXW«.GEF- 
— GEF ACE , CF — siHmCr * E — 5tn , A F E » 

AF"= CF U - CA. 

£3. Si 
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£3. Si angulus acutus , cujus sinus = m xin . CED' obveniat 2« 
qualis angulo ACE ; radius refra&us erit parallelus axi , evane- 
scentibus angulis AF V E , AF"E,& punclis F^F" abeuntibus in 
infinitum : tum pro distantia AF* , vel AF XV , & anguio A F'E , 
vel A F M E assumenda erit in usura superficiei sequentis , ut nu- 
meris 40 , & 45 , EH = CEX«».ACE = ACX»».ACE. 

£4. Si centrum C abeat in infinitum superficie evadente pJana ; 
angulus incidentia: CED evadit = ADE , & refraaus CEF an- 
gulo AFE , adeoque sin. AFE = msin.ADE : tum AE = AD 

X"*.ADE ,& = APX"*. AFE , adeoque AF = 

ut num.35 ,41 ,4^ . 

6$. Si pun&um D abeat in C ; abibit eodem 8c pun&um F , ut 
num. 36*, ac radius progredietur sine ulla refra£Uone . Si autem 
punctum D y abeat in infinitum ; habebitur casus radii advenientis 
paraUeli ad superficiem secundam convexam cum pun&o F n posi- 
to ultra superficiem . Tum erit opus re&a EH perpendiculari ad 
axem assumpta pro lente plano - convexa obvertente planum ra- 
dio incidenti , vel exhibita a superficie pra;cedentc , juxta nume- 

EH EH 

rumz7,ut num.40. Ejus ope habebitur «».ACE = g^- = , 

cui erit xqualis angulus incidentiae CED% adeoque & sinus angu- 
li refrafti GE/, sive CEF = m sin. ACE , tum AFE = ACE 
, rFP rP _ CEX sin . CEF AC X sin . CEF A _ 
+ CEF , CF - „„. CFJE - sin.AFE ' 
CF . 

C A s u s VII. 

66. Superficies lentis secunda & concava: diretlio radii 

incidentis convergens . 

6j. In hoc casu habebitur in fig;8 , ut in casu prsecedente in 
fig.7 , subdivisio orta a positione pun&i dirigentis radium inci- 
dentem . Id enim potest cadere ultra superficiem vel in D inter 
A , 8c C , vel in D x uitra ipsum pun&um C , cum suis pun&is 
F, F' cadentibus ad partes AM* : accedet subdiyisio casus poste- 

rio- 
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rioris fa^a a punfto F" cadente ad partes AM . Angulus inciden- 
tlx pro casupriore erit GEB _ CED , pro posteriore GEB' = 
CED* ; angulus autem refraclus pro prtore CEF , pro posteriorc 
CEF\ vel CE/. 

68. In priore'casu erit CD = AC — AD , sin. GEB =s 

• — CDX^XDE _ CDX^.ADE ACE _ ADE 

stn.CEu = — AC ? av,£ — nxjE - 

- CED , */'».CEF = mxm.CED , AFE = ACE + CEF , 

CEX"».CE F _ ACX^-CEF _ AC _ CF 
CF = „».CFE - ,/„.AFE ' CF * 

tfo. In casu posteriore erit CD X = AD' — AC , s/w.GEB' = 
. CD*X«».CD_- CD^X^.AD^E 
j/w.CED = = AC 5 ACE 1=3 

AD X E + CED% sinus anguli refra5ti = w«'».CED\ Si angu- 
lus acutus rcspondens ei sinui fuerit minor angulo ACE ; radius 
refractus dirigetur ad punclum F* positum ultra superficiem : si 
autem is angulus fuerit major ; radius refraclus diverget per di- 
reclionem Ef abeundo ad partes csntrarias punclo F u posito ci- 
tra. In primo ex hisce binis casibus erit j/w.CEF= msin.CED\ 

a_>_ Arp- rrtf ~*__CE X s/a.CEF* _ AC X sin.C EF 
AF E = ACE - CEF , CF _ ,„ ;>CF < E - s1»7aWe ' 

AF* = AC -f- CF X : in secundo erit *///.CE/ = stM.GEF* =j 

«w».CED\ AF"E = GEF" — ACE , CF" = ^]Qf«g 
AC X */».GEF" ._„ A - 

- «*.AF W E , AF-CF-AC. 

70. Si angulus refra&us habens sinum =ms/'».CED x fuerit 
qualis angulo ACE ; radius refraclus prodibit parallelus axi evane- 
scentibus angulis A F X E , A F"E , & pun^is F\ F xx abeuntibus in in- 
finitum : tum pro distantia puncti dirigentis a superficie, & angu- 
lo ad F, vel Fassumenda eritreaa EH = CE X*/»-ACE = AC 
Xsin.ACE adhibendapro superficie sequenti , ut num.40, 47,^3 . 

71. Si centrum C abeat in infinitum , superficie facla plani ; re- 
dit casus analogus casui numeri -4. Fit sin.AFE = wj/w.ADE, 
» a_- AD X tan.ADE 

Sc AF _ Ja/hAFE 

72. Si 
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72. Si pun&um D abeat in C ; abibit eodem , ut num.36', et- 
iam punftum F , & radius progredietur sine ulla refra&ione . Si 
autem punftum D x abeat in infinitum; habebitur casus radii adve- 
nientis paralleli ad superficiem lentis secundam conca\ r am cum pun- 
clo F" posito citra supcrficiem . Opus erit recla EH , vel assum- 
pta , vel exhibitu a superficie prascedente juxta numerum 17, ut 

EH 

num.40, 58, 6$. Ejus ope habebitur J///.ACE = j^, cui erit 

aqualis sinus anguli incidentiaj GEB\ adeoque sinus anguli rcfra- 
a\ CEf, sive GEF xx erit = wf///.ACE: tum A F XV E = GEF" 
arF rP «_ CEX«».CEF" _ ACX^.GEF" AF „__ 
- Att, — ^TcFE ~~ */« . A F"E ' Ar "" 

CF" — AC. 

C A S V s VIII. 

73. Superficies lentis secunda , C> concava : dire&io 

radii incidentis divergens . 

74. Hic casus habet unicum pun&um D citra superficiem m 
fig. 9, punSo C posito ultra , & unicum F citra. Angulus inci- 
denti» erit GED , refratfus CE/. Habebitur CD = AC -f- AD, 

• rcn-,- i-c-n CDX»'».CDE CPXm/.ADE 
sm.GED — sm.CED = — = — , 

ACE = GED — ADE, sin.CEf— sin.CEE = w*///.GED, 

AFE = GEF - ACE , CF = CE *™-g EF = ACX^CEF 

stn.CEE stn.AFh * 

AF = CF — AC. 

75. Radius non poterit egredi per direclionem parallelam axi , 
nec pun&um D abire in C. Poterit punclum D, vel C abire in 
infinitum radio incidente cum parallelismo , vel superficie evaden- 
jte plana. Prior ex hisce binis casibus subalternis erit idem , ao 
num. 72 1 posterior erit idem , ac num. 64 . 

76. Hoc demum pa&o evolvimus omnes o£to casus pcrtinentes 
ad hoc problema generale , cum binis , ternis , vel etiam quater- 
nis singulorum subdivisionibus . Quodcumque systema proponatur 
cujuscumque numeri Jentium , quarum dataj sint vires per valo- 

Tom. I. V v res 
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fes m datos pertinentcs ad singularum substantias relate ad genus 
datum radii colorati , & dentur radii sphaericitatum , semper pote- 
rit obtineri distantia ultimae superficiei a puntfo , in quo radius 
delatus dire&ione parallela axi communi ad pun^um primz super- 
ficiei positum in data distantia ab ipso axe ientium quotcumque 
concurrit cum eodem axepost transitum per omnes ejusmodi lentes. 

77. Invenietur pcr problema I sua distantia AF , & angulus 
AFE . Pun&um F primae superficiei evadet D superficiei secun- 
dae , pro qua habebitur distantia AD , si a priore distantia AF 
dematur crassitudo lentis , vel ei addatur , prout punaum F ja- 
cuerit ultra lentem , vel citra : angulus autem ADE pro secunda 
superficie , erit idem, ac AFE pro prima , jacentibus punftis A 
carum superficierum in axe ad eandem partem respeSu puncli F 
superficiei praecedentis , D sequentis , ob exiguam crassitudinem . 
Ex distantia AD , & positione ipsius respe&u lentis , ac convexi- 
tate , vel concavitate superficiei sequentis patebit , ad quem ex 
postremis quatuor pertinebit is casus , adeoque poterit adhiberi 
una ex hisce o&o figuris , vel delineari crasso modo alia analoga 
hisce hk propositis , & pertinens ad individuam ejus subdivisio- 
nem convenientem usque ad sinum anguli refra&i : invento ejus 
angulo ex suo sinu , patebit, ad quam partem axisdebebit cade- 
re punftum F , & complebitur figura , cixx conveniens invenietur 
angulu* APE , &'feantia AF . Is angulus erit ADE pro prima 
superficie lentis secundae : & distantia inventa AF erit nova AD 
sine ulla additione , aut subtra&ione , si Ientes fuerint contiguae . 
Innotescet autem ex positione pun&i F praecedenti? , ejus distan- 
ti& a nova superficie , Sc curvaturd superficiei novae , ad qucm e 
primis quatuor casibus res pertineat : adeoque delineari poterit fi- 
gura eum casum exprimens usque ad inventionem anguii refra&i , 
cujus determinatio ostendet , quo paclo figura compleri debeat . 
Eodem modo continuabitur operatio , inveniendo semper novum 
angulum ADE aequalem praecedenti AFE , 8c novam distantiam 
AD aequalem praecedenti AF pro quavis superficie lentis prima , 
k pro secunda aequalem ipsi aufta: , vel imminutae per crassitudi- 
Rcm lentis , donec devcniatur ad egressum e postrema superficie , 

cujus 
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cujus AF quaeritur . Quanquam , ut supra etiam innuimus , & 
videbimus inferius , solutio habita pro radio infinite proximo axi 
proderit plurimum ad determinandum casum , & figuram adhiben- 
dam in antecessum . 

78. Patet , posse iniri eodem paflo calculum etiam pro quavis 
distantia pun&i , e quo radius primo prodit , assumendo ipsum 
punftum pro D , 8c inveniendo ejus distantiam a pun&o E cum 
distantia. EH punfti E ab axe : assumpto enim pro primo angu- 

EH 

lo ADE valorem ejus sinus , habebitur initium calculi pro pri- 

ma superficie : progressus erit idem , qui supra : 8c si radius egres- 
sus a postreraa superficie debeat divergere ; invenietur e postre- 
mo valore AF punfturn axis , a quo is diverget .. Si lentes ha- 
beant aliquara distantiara a se invicem ; calculus inlri poterit eo- 
dem paclo addendo , vel demendo distantiam ipsam a prxcedente 
AF in transitu ab una lente ad aliam , uti additur , vel demitur 
crassitudo in transitu a priraa superficie ad secundam . Semper pro 
prima superficie lentis cujusvis adhibebitur applicatio solutionis 
pertinentis ad unum e primis quatuor casibus , & pro secunda so- 
lutio. pertinens ad unum e quatuor postremis : semper in transi- 
tu a prima superficie ad secundam adhibebitur pro sequenti AD 
prxcedens AF aucla , vel curtata per crassirudinem , & in tran- 
situ a Jenre przcedente ad sequentem ipsa nihii mutata , si ha- 
beatur contiguitas ; aufla , vel imminuta per distantiam , siqua ha- 
beatur ► 

79. Praestabit autem e solutionibus propositfs. eruere progressum 
simplicem pertinentem ad valores datos pra quovis casu , & se- 
riem inveniendorum , omissis omnibus , qux ibi adjiciuntur ad de- 
monstrandas solutiones , vel ad distinguendos casus subalternos , ne 
dum calculus arithmeticus instituitur , mens evagata facilius distra- 
hatur ab opere illo prorsus materiali , & in errores subrepentes 
incurrat .. Trademus ejus rei exemplum in sequenti paragrapho, 
proponendo progressum calculi instituendi pro objeclivo composi- 
to e binis lentibus , quod invenimus in capite IV Opusculi II a. 
Biun.36'. 

V v x $. IV. 
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Appltcatio theoria prxcedentis <ti objctlivum compositum e binis 
lentibus inventum primo loco in Opusculo 11. 

80. Proposita est in loco citato ejus Opusculi determinatio 
objeitivi compositi e duabus lentibus , quarum prima ex determi- 
natlone arbitraria assumpta est isoscelia utrinque convexa e vitro 
communi , secunda concava, & non isoscelia e flint. Tres valores, 
qui sunt fundamentum totius calculi habentur in ipso initio ta- 
bulae numeri 26 capitis IV ejus Opusculi , ac sunt m = i,$z6 y 

pro flint — 1,004 , ac logarithmus valoris ~v erat 9,782023 . 

Obvenerunt in tabula adnexa numero 37 valores /1 — 0,3200", 
i> ~ — 0,3206' , n ~ — 0,3201 , y — i,S33 • Nimirum ob- 
venit fortuito tertius radius spharricitatis fere aiqualis prioribus 
binis . Focus autem obje&ivi compositi est unitas , cui debet in- 
veniri squalis distantia ultimi foci F ab objedivo ipso . Valor in- 
clusus sub signo radicali pro eruenda radice erat satis magnus =s 
0,4818 , adeoque xquatio ita distabat ab imaginarietate , ut o- 
mnino videatur haberi debere cum successu correclio erroris resi- 
dui methodo proposita fiilsa; positionis : ncc vero quidquam ob- 
stat exemplo methodi adhibenda? pro calculo numerico illa icqua- 
superficiei tertia: cum secunda . 

81. Pro inveniendo errore residuo oportet juxta num. 9 habere 

quatuor valores »; , duos priores pro incidentia radii primi rubei , 

& extremi \ iolacei cx aere in vitrum commune , ex quo constat 

prima lens utrinque convexa* , reliquos duos pro incidentia eorun- 

dem ex aere in vitrum flint . Hos habueram nro iis vitris 1,517; 

, dm . 18 
1 , 535 , 5c 1,589; 1,^19. Valor hinc erutus esset — , cu- 

jus logarithmus esset 1,255272 — 1,477121 = 9,778151 , non 
9,782023 ; sed discrimen oritur ex eo , quod Iogarithmus valo- 

ris ~\ non est erutus ex hisce differentiis valorum m , quorum 

erro- 
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crrores exigui respeclu ipsorum reddunt nimis erroneam rationem 
differentiarum , ut monuimus in Opusculo I , sed ex inversione 
speclri , qux immediate exhibet rationem differentiarum . Ad- 
dendo ei logarithmo fra&ionis exhibito per inversionem speclri 
9,782023 Iogarithmum valoris 0,030 =■ 8,477121 , obtinetur 
8,250144 , quod exhibet dm — o,oi8i<5 pro 0,018; unde pa- 
tetjdiscrimcn oriri a fraclionibus ordinis inferioris,qua: contempt» 
sunt in singulis operationibus , per quas deventum est ad haben- 

dos illos quatuor valores w, & ad valorem fraclionum J^-, 

in quibus M pertinet ad substantiam prismatis variabilis , & qua- 

dm 

rum prior divisa per posteriorem exhibuit valorem • 

82. Oportet etiam* habere aperturam objeelivi , qua: in acroma- 
ticis habentibus distantiam focalem pedum trium commode adhi- 
betur pollicum triura , adeoque potest ejus dimidium assumi pro 

~ distantiae focalis assumptae pro unitatc . Tum oportct etiam 

habere crassitudinem singularum Ientium rn medio , ubi eae intcr- 
cipiunt partem axis , quae determinari possunt per crassitudinem 
laminx vitreae adhibenda: : eam hk pro prima lente convexa ob- 
jeelivi pedum trium assumemus — 0,008 , & pro secunda con- 
cava = 0,004 . Cum ea longitudo contineat lineas 12X36=: 
432 , quaj sunt unitas hujus scalae ; prima crassitudo evadit ~ 
0,008 X 431 == 3 >44^ % nimirum linearum 3.7, quae est satis 
magna ad excipiendas binas sagittas arcuum , cum satis magna 
cra:*itudine residua versus marginem ad soliditatem marginis i- 
psius , & ejus dimidium Iineae i.J sufficit ad soliditatem in me- 
dio inter binas concavitates . Crassitudo adhuc aliquanto minor 
sufficeret : ea determinanda est ante institutionem calculi pro cor- 
rigendis radiis sphaericitatum exhibitis a calculo innixo formulis 
Opusculi II . • 

83. Cum hisce datis incipiendum cst ab applicatione formula^ 
rum numeri 18 ad radios , primum rubeum , & postremum vio- 
Iaccum , infinite proximos axi . Formula pro prima superficie e- 

rat 



• I 
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rat - = j , tum pro transitu ad secundam p'~ g 

q ma tnp * * 

— c , & pro ipsa secunda ^ = — m ^ 1 -f- ^ ; ubi q , 8c f 

sunt distantiae concursus cum axe a superficie prima , & secun- 
da , qui inventi indicabunt , ad quem e casibus evolutis pro ap- 
plicatione Trigonometriae pertineat incursus in superficies sequen- 
tes , dum incursus. in primam pertinet semper ad problema I 
(num.25 ) radii advenientis cum direftione parallela axi in fig. 1 
(Tab.XI), sed solus valor secundus q x est distantia postremae su- 
perficiei a concursu cum axe ipso , quae hk quarritur » 

84. Pro primo valore g evanescentia valoris j ob parallelismum 



incidentiae reddit expressionem simplicioreiji g = . Pro 

m — 1 

reliquis habetur p sequens ex praecedente g dempto valore c = 
0,008 a primo q ad habendum primum p x % & valore c x = 0,004 
a tertio g ad habendum postremum p x . Pro tertio p adhiben debct 
valor secundus q , nimirum primus g x sine ulla. additione ob con- 

tiguitateiru Singulae formulae exhibent valores fraclionarios - , 

Q Q 

per binos terminos fraftionarios , ex quibus facile deducitur va- 
lor g> g x , assumpto logarithmo , qui respondet numero prove- 
nienti a summa numerorum respondentium singulis fra&ionibus , 
cujus complementum arithmeticum exhibebit valorem ipsum g , q x . 
Quin immo pro tertia superficie nec est necessarius valor secun- 
dus e quatuor g y sive primus g x y superficiei secundae pro transi- 

tu ad tertiam , pro qua. sufficit valor fraftionarius \ , qufeva- 

dit - pro ipsa superficie tertia , ubi is adhibetur fra&ionarius : 
P 

sed praestabit invenire etiam ipsum ad videndum progressum cal- 
culi .. In sequenti tabeila habentur unico intuitu valores dati , & 
formulae pro inveniendis valoribus quaesitis : bini valores m per-- 
tinent ad radium rubeum , & violaceum pro prima lentfr, biniw* 
pro secunda^ 

m — 
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En autem valorcs inventos calculo admodum expedito ope loga- 
rithmorum. 



85. Proderunt hi valores inventi pro transitu ad radios inci- 
dentes in marginem campi , ad quos applicari debet Trigonome- 
tria . Cum valores q obvenerint omnes positivi ; satis patet, ra- 
dium post egressum e quavis e quatuor superficiebus egredi cum 
convergentia , adeoque incidit convergens in quamvis e tribus po- 
stremis. Quare cum secunda superficies sit secunda primae lentis, 
& convexa cum radio convergente ; pertinet ad ipsam casus V, qui 
habetur num. 55 cum figura 6 . Cum tertia superficies sit prima 
lentis secundz , & concava cum radio convergente ; ad ipsam per- 
tinet casus III , qui habetur num. 37 cum figura 4. Cum quarta 
superficies sit secunda ejusdem secund* lentis , 8c concava cum 
radio itidem convergente ; ad ipsam pertinet casus VII , qui ha- 
betur num. 66 cum figura 8. £x iis , qux proposita sunt pro 
singulis casibus enunciatis , erui debent valores pertinentes ad pro- 
gressum calculi pro singulis superficiebus . Fruclus caiculi institutt 
habetur in tabula sequenti. 



Pro radio rub. 



Pro violac. 




o,pjp8$ 
o,»o8j» 
X,I4IS* 
o,p8o$a 



I. Su- 
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L Superficies prima lentis primee convexa: radius parallelus. 
Probl. I : figura i : num.25 


Data pro radio 


rubeo 


violaceo 




0,3206 
1:24 

1,517 
0,008 


0,3206 
1:24 

i,535 
0,008 










Quatsita 


Inventa 


Inventa 


sin.ACE — EH:AC 

CF = ACXsht.CEF.sin.AFE . . 


7.28,05 
4.54,88 

2-33,17 
0,616664. 

0,937264 


7-28,05 

4-51,42 
2.3^,63 
0,595981 
0,916581 




II. Superficies secunda lentis primce convexa : radius convergens . 
Probl. II : casus V ; iigura 6 : num. 35 




rubeo 


vioiaceo 




0,3206 
0,929264 

1,517 


0,3206 
0,908581 
2.36,63 
1,535 






Quatsita 


Inventa 


Inventa 


ww.CEB = CDX^.ADE:AC . . . . . 

AFE = GEF — ACE 

CF = AC X sin.QEF : sin.AFE . . 

AF = CF — AC 

~ — ■ — - — — 


1,249864 

9.59>98 
7.26,8 1 

15.1^,37 
7-49,5* 
0,620209 
0,199609 


1,229181 
10. 3,40 

7.26,77 
15.32,88 

8. 

0,609762 
0,289162 



III. 
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III. Superficies prima lentis secundee concava: radius convergens . 



ProbJ. II : casus III : flgura 4 : num.37 



Data pro radio 


rubeo 


violaceo 




0,3201 

0,299*00 

7-49,5<* 

1,589 
0,004 


0,3201 

0. 2891*2 
8. *,n 

1, *i 9 

0,004 


ADE = AFE (2) 


S 


Quaisita 


Inventa 


Inventa 


AFE — GEF — ACE 

CF = ACXsin.GEF.sin.AFE . . 


0,0*19709 

7-*7,54 
9.32,98 

*• 5,44 

i,4557i8 
1,135*18 


0,*092*2 

»5-33,59 
7.27,48 

9.32,22 

»• 4,74 
1*4*19*3 

1,1418*3 




IV. Superficies secunda lentis secunda concava : radius converg m 
Probl. II : casus VII : fig.8 : nurn.** 


Da ta pro radio 


rubeo 


violaceo 




i>533 
1,131*18 

*• 5,44 
1,589 


i,533 

1,1378^3 

1» 4,74 
i,*i9 




Quxsita 


Inventa 


Inventa 


CD — AC — AD 

»».CEB = CDX«*.ADE:AC 

AFE = ACE -f- CEF 

CF = ACX»'».CEF:«».AFE . . 
AF = AC — CF . . 


0,401382 
0.32,84 

I.32,*0 

0.52,18 
2.24,78 

o,55i^35 
0,9803*5 


o,395i37 
0.32,15 
i-3*,59 
0.52,05 

2.24,*4 

o,5Si75i 
0,98 1 248 


Tom. 1. X x 8*. In 
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86. In hac tabula habentur pro singulis supcrficiebus prius valores 
dati, tum vaiores analytici inveniendorum , omissis iis, qu<e perti- 
nent ad ipsorum dedudionem. Occurrunt ibi quatuor divisiones di- 
stin&ae numeris I , II , III , IV, qux pertinent ad totidem superfi- 
eies,quarum singulse habent in fronte suos titulos, tum tres colu- 
mnas : harum prima quasvis habet valores analyticos , primum qui- 
dem datos, tum qusesitos, qui sunt quinque in divisione III, qua- 
tuor in reliquis. Inter data sequentium trium postremarum habetur 
valor reclae AD , & anguli ADE assumendus ex AF , 8c AFE 
divisionis praecedentis , quod indicant numeri adjeSi inclusi inter 
suas parentheses . In secunda columna habentur valores numerici 
pro primo radio rubeo , in tertia pro postremo violaceo . In se- 
cunda linea columnae z , & 3 divisionis II positum est 1 : 24 pro 
•j- , & eodem pa&o in linea z quzsitorum primie divisionis , 2 , 
4, 7 divisionis tertiae, 2,7 divisionis secunda: , & quartae, qua; 
debent habcre terminum formulaj fra&ionarium , denominator , faci- 
Jioris impressionis gratia, positus est post numeratorem interposi- 
tis binis pun&is . In omnibus columnis numerorum , ubi agitur 
de lineis , fra&iones decimales separatae sunt a valorc integrorum 
per virgulam de more ; ubi autem de angulis , habentur gradus 
ante punftum , tum minuta post ipsum , 8c partes minutorum 
ccntesimse separara: ab ipsis itidem per virgulam : libuit enim ad- 
hibere potius partc^ minutorum ccntesimas , quam secunda , quod 
reddit simpliciorem inventionem partium proportionalium , 8c ac- 
curationem potius majorem , quam minorem . Assumpsimus h)c 
notas decimalium sex ; dum pro radio infinite proximo axi assum- 
psimus tantummodo 5 : nam hlc plures termini adhibentur in cal- 
culo . Omittcmus postremam , obi agetur de valoribus finalibus , 
qui exhibent distantias a postrenu superficie qusesitas. 

87. Consideranti eam tabulam occurrit primo Ioco discrimen 
inter divisionem primam , & tres reliquas . Illa non habet nisi 
quinque Jineas quarsitorum , dum ha; habent septem . Postremas 
quatuor illius respondent postremis quatuor harum : parallelismus 
radii incidentis reduxit priores harum tres ad unicam exhibendo im- 
mediate angulum ACE . In hisce postremis quatuor lineis omnium 

qua- 
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quatuor divisionum, ut & in prioribus tribus trium postremarum, 
non occurrit aliud discrimen , nisi multiplicatio per m in II t & 
IV , quae pertinet ad egressum e vitro in aerem , succedens mul* 

i 

tiplicationi per fraclionem - , quae in I, & III pertinet ad in- 

gressum ex aere in vitrum , & mutatio aliqua iitterarum C , & 
B in litteras G , & D positas in iisdem iineis ad partes oppo- 
sitas respetfu puncli E,ac signi positivi in negativum , & vice 
versa. Si retinerentur fcaedem littera: ; succederet aliquando in fi- 
guris angulo acuto ejus supplementum obtusum , quod habet si- 
num eundem . Ubi adhibendus est sinus inveaiendus ex anguio in- 
vento , nulia occurrit ambiguitas : ea habetur , ubi e sinu eruen- 
dus est angulus,qui respondet duplex eidem sinui, alter acutus, 
& alter obtusus . Hinc cum capienda est summa , vei differentia 
anguli cujuspiam inventi cum alio , haerendum esset in singulis 
casibus , & reflexio adhibenda ad applicandum singulis calcuium , 
quod mentem distrahit , & erroribus calculi numerici occasionem 
praebet ob ipsam mentis distraclionem . Haec ambiguitas evitatur 
per illos casus applicatos singuios singulis flguris. Eo paclo sem- 
per adhibendus est angulus acutus respondens sinui in singulis ope- 
rationibus. 

88. Vidimus , quo pa&o ex valoribus q inventis determinari 
possit , qui casus adhiberi debeat cum sua figura pro singulis su- 
perficiebus . Idem praestarent considerationes , quas proposuimus 
in evolvendis singuiis casibus ad videndum , an pun&um F debeat 
abire ultra superficiem , an citra : sed id faciiius obtinetur per si- 
gna positiva , vei negativa valorum q erutorum e formuiis , qui 
respondent singulis valoribus AF hk inventis pro singulis super- * 
ficiebus . Hk radios sphamcitatum assumimus semper positivos in 
omnibus hisce calculis trigonometricis , ubi etiam cum soli obve- 
niant sinus, nuiia occurreret mutatio signorum, quae habetur, ubi 
adhibentur cosinus , vel tangentes , in quibus traifieundo ab an- 
gulo acuto ad obtusum , mutandum est signum . Et quidem non 
solum occurrunt soii sinus , sed habentur semper anguli acuti . 
Ubi autem occurrunt subtra&iones , ita res sunt disposits , ut sem- 

X x 2 per 
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per minor quantitas subtrahatur a majori . Eo pacto res omnis 
reducitur ad simplicem mechanismum quendam , prxcluso aditu dis- 
traclionibus mentis , quae orirentur ex necessitate reflexionum no- 
varum . 

89. In usu figura 8 pro postrema superficie concava determinan- 
dum est, utrum adhiberi debeat e punflis D , D*. Sed id facile de- 
terminatur ex valore q invento pro tertia superficie , vel valore 
re&x AF , qux ipsi responder in figura 4 . Cum enim is obvencrit 
minor radio sphsericitatis quarto AC = i>533 ; satis patet ad- 
hibendum esse punctum D, non D*. 

90. Patet itidem , totum discrimen valorum provenire a discri- 
mine inter valores m , m\ Conferendo inter se valores q , vel 
AF , qui habentur pro radio rubeo , 8c violaceo in singulis super- 
ficiebus , satis perspicitur eorum discrimen , quod in tertia super- 
ficie abit ab 1 , 13561S ad 1 , 1418^3 , sed demum fere penitus cor- 
rigitur in quarta . 

91. Ex hac applicatione horum casuum ad singulas superficies 
objeclivi compositi e binis Jentibus satis patet. progressus , qui ha- 
beri deberet , si accederent aliac binx superficies lentis tertiae . 
Semper facile determinaretur , ad quem casum singulaz pertinerent, 
qux essent data,quaz quzsita, 8c hxc quidem semper reduceren- 
tur ad similes septem pro singulis. 

92. Singuli valores finales AF harum quatuor divisionum re- 
spondent , ut innui , singulis vatoribus q tabulae prxcedentis . Dis- 
crimen inter valores respondentes radio rubeo , & violaceo tam 
in hac tabula,quam in illa praecedenti , oritur a diversa refrangi- 
bilitate , discrimen autem inter valores AF hujus , 8c q illius a 

4 figura sphazrica . Ea discrimina sunt errores refrangibilitatis , & 
sph.xricitatis . Sed errores qui hk considerantur , sunt tantummo- 
do ii , qui pertinent ad postrcmos AF hujus tabulaz , 8c postre- 
mos q illius . Ut ii unico intuitu videri , & comparari possint, 
apponcmus ipSfes redaftos in tabulam ad calcem numeri 95 . 

93. Verum ut institui possit comparatio objectivi acromatici 
cum obje&ivo simplici ejusdem disrantiaz focalis , 8c aperturz , ad- 
jiciemus valores distantiac , quam habet superficies hujus secunda , 

a con- 
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a cOncursu radii utriusque speciei tam infinite proximi axi , quam 
incidentis in marginem ipsius aperturae , quos invenimus calculo 
instituto pro ejusmodi objeelivo ex hoc eodem vitro communi eo- 
dem progressu , qui habetur hk ,in divisione I , & II , & qui ad- 
hibitus est pro prioribus binis valoribus q, & q tabulae superio- 
ris . Crassitudinem autem retinebimus eandem , quam hk adhibui- 
mus pro prima lente . Verum pro ejusmodi obje&ivo oportet ad- 
hibere alios sphaericitatum radios multo longiores radiis ejusdem 
primae lentis hujus objeclivi acromatrci , cujus secunda concava a- 
mandat in hoc vitrorom genere focum finalem ad distantiam plus 
etiam quam triplam , ut patet ex secundo valorc q = 0,98063 
tabula; numeri 84 pertinente ad egressum e secunda lente conca- 
va comparato cum primo = 0,30873 pertinente ad egressum.e 
prima convexa. 

94. Eos radios determinant formula? Opusculi II . Habetur in 
iis pro lente unica excipiente radios parallelos -g =s — y— , ubi 
j = j — j evadit = ~ pro lente isoscelia , adeoque y = 

^ — - , 8c ~ = — 1) , unde eruitur valor a redaflus ad 
a h 

unitatem a:qualem distantix focali h radiorura rubeorum , fafto a 
= z{m — 1) = 1X0,517 = 1^034 . Assumpto hoc radio , 8c 
retenta eadem aperturft - ad habendam aperturam unius pollicis 
pro singulis pedibus , & eadem crassitudine 0,008 relata ad uni- 
tatem distantiae focalis objeclivi simpHcis aequalem distantiae foca- 
li objeelivi acromatici propositi , institnto calculo cum hoc novo 
"radio sphsericitatis inventi sunt postremi valores q pro radio ru- 
beo, & violaceo 0,99868 , & 0,96505 , ac postrerai AF 0,9959" > 
& 0,962147 . 

95. In tabula sequenti habebitur videndus unico aspe&u ulti- 
mus totius hujusce perquisitionis fruftus . Occurret divisio in bi- 
nas partes : prima exhibebit valores pertinentes ad objeelivum 
simplex ex *odem vitro communr , ex quo constat lens prima ob- 
jecliva , secunda valores pertinentes ad hoc secundum , ut appa- 

reat 
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reat magnitudo errorum illius , 8c quantum ii ab hoc corrigan- 
tur . Prima columna continebit quatuor distantias focales inven- 
tas , quae designabuntur numeris Romanis . Secunda columna ha- 
bebit difFerentiam distantix prima: a secunda , & tertix a quar- 
ta , quae differentia est error refrangibilitatis , & diflferentiam pri- 
mae a tertia , ac secundae a quarta , quae est error sphaericitatis , 
qui nimirura in prima parte tabula? sunt errores objeftivi simpli- 
cis , in secunda errores residui in obje&ivo acromatico proposl- 
to . Retinebimus autem in valoribus erutis per Trigonometriam 
notas decimalium tantummodo quinque juxta id , quod innuimus 
superius . 



Pars I Pro objeclivo simplici e vitro communi 


Distantix focales 
I. Rubei infinitc proximi axi . . o.pp868 
II. Violacei infin. proximi axi . . 0,06505 


Errores 
I — II . . 0,033637 refrangi- 
III- IV. . 0,03376/ *»^*« s 
I — III. . 0,002777 sph^j. 
II— IV. . 0,00200 S cttatis 




Pars II Pro objetlivo acromatico 


I. Rubei infinite proximi axi . . 0,98063 
II. Violacei infin. proximi axi . . 0,0805? 
III . Rubei marginalts . V . - » . . 0,980 36 


I — II . . 0,000047 refrangi-l 
ril— IV —0,00080 f b "«atisl 
I — III. . 0,000277 S ph*rt- 
II — IV - 0,00066/ citatis j 



■ 

96. Considerando hanc tabulam incurrit statim in oculos defe- 
elus omnium distantiarum , quae habentur in prima columna par- 
tis utriusque ab illa unitate , quae debuisset obvenire ; cum o- 
mnes valores radiorum sphsericitatis eruti sint e formulis suppo- 
nentibus distantiam focalem = i . ls quidem est exiguus , sed 
non prorsus insensibilis . Debet autem provenire a negleclu quan- 
titatum ordinis inferioris fafto ad eruendas formulas ipsas , quae 
sine eo negle&u evasissent intra&abiles ; nam in caiculis numeri- 
cis institutis 8c in Opusculo , & hk , ac repetitis , <*antus com- 
munis error obvenire non potuit . Si quid fortasse adhuc in iis 

super- 
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supersit ; id non habebitur , nisi in postremis decimalium notis , 
quod subrepserit in accipiendis partibus proportionalibus logarith- 
morum , & numerorum ; quanquam in eo itidem summa diligen- 
tia est adhibita , 8c repetiti calculi ipsi cum amico seorsum sub- 
ducente singulos simul , 8c conferente ea , quae post operationes 
singulas nobis proveniebant , ut ubi ob mentis evagationem in 
adeo materiali labore fere inevitabilem non bene congruerent, re- 
vocarentur ad trutinam , & corrigerentur . Verum si quidquam 
adhuc supersit , id quidem , ut alibi etiam monuimus , nequa- 
quam nocebit , ia exemplo nimirum , in quo methodus est omni- 
no accurata , & errorum expers : poterit , qui forte velit hosce 
ipsos calculos numericos repetere per se ipse , & videre , an quse 
occurrunt discrimina , reipsa tribuenda sint quantitatibus negle- 
clis in eruendis formulis , an arithmeticorum numerorum error- 
culis . Aliunde , ut itidem ibidem monuimus , hxc omnis nume- 
rorum applicatio adhibenda est pro singulis novis vitrorum gene- 
ribus . Hk in iis considerationibus , quas subjiciemus , suppone- 
mus calculos ipsos numericos accuratos . Corriget considerationes 
ipsas , qui forte eosdem repetens deprehenderit adhuc in ipsis er- 
rorculos . 

97. Hic defeclus ab unitate in quatuor numeris primaj colu- 
mnae utriusque partis nihil noceret perfeelioni telescopii , si esset 
xqualis in omnibus . Omnes radii digressi ab unico punclo obje- 
&i colligerentur in unico punfto imaginis . Earum differentiae sunt 
errores illi refrangibilitatis , & spha»ricitatis , quorum priores in- 
ducunt ex parte iridem illam , sive colores , qui in communibus 
telescopiis dioptricis apparent , quanquam ii etiam oriuntur mul- 
to magis a vitio systematis ocularium , ut supra etiam monuimus 
in hoc ipso volumine , & patebit admodum evidenter in primo 
*equentis voluminis Opusculo . Utrumque autem horum errorum 
genus obest distin&ioni . Ii quidem sunt errores longitudinales , 
cum sint differentiae distantiarum focalium pertinentium ad eos 
quatuor radios rubeum , & violaceum incidentes prope centrum 
aperturx , & in ejus marginem . Sed cum ibidem ii radii secent 
axem , tk se decussent ; inde fit , ut in quovis plano perpendicu- 

lari 
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lari ad axem dispergantur ipsi per circeilum , ut jam itidem mo- 
nuimus , & eorum circellorum superpositio pariat confusionem , 
qua; corre&is erroribus longitudinaiibus , vei iraminutis , corrigi- 
tur & ipsa , vel imminuitur. 

$. V. 



Comparatio crroram cum distantia focali , & apertura , 

ac ipsorum mutua. 

• • 

98. Ingens habetur discrimen inter nexum erroris iongitudina- 
Jis cum distantia focaii , apertura , & diametro erroris circularis, 
pro refrangilitate , & sphairicitate . Pro errore iongitudinali refran- 
gibilitatis lentis isoscelis habetur formula admodum simplex . Ha- 

buimus (num. 94) j = ™ y 1 , adeoque est h(m — 1) = /. 

Cum igitur pro data iente quacumque maneat valor / ob radios*, 
& b constantes , erit dh(m-i) -f- hdm — o per regulas diffe- 
rentiationis , quarum haec , qua» hk occurrit adhibenda , expresse 
demonstrata est calculo finito in hisce ipsis Opusculis, ubi omnia 
ruduximus fere semper ad methodos, quantum fieri potuit simpii- 

cissimas , & maxime elementares . Hinc erit dh = — ■ ™ ^ ; unde 

m 1 

profluit hujusmodi theorema . Est m — 1 ad dm , ut distantia 
focalis h ad errorem longitudinaiem , qui error idcirco , dato va- 
lore m , nimirum in eodem vitri gencrc , erit , ut distantia foca- 
lis k . Fafto h = 1 , & assumpto pro m vaiore medio inter bi- 
nos adhibitos pro objeclivo simplici 1,517, & i,53S> nimirum 
1,521*, & pro dm ipsorum differantii 0,018, erit error Ion- 
gitudinalis pro refrangibilitate =s J = 0,0342 ; dum medius r 
inter binos inventos in prima , & secunda linea secunda: colu- 
mna partis II hujus tabula; est 0,0337, adeoque hk etiam for- 
mula exhibet vaiorem aliquanto majorem , quam cakulus accu- 
ratus . 

99. Pro errore sphaericitatis formuia est aliquanto minus sim- 

plex; 



» 
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plex ; ea tamen facile deducitur e formolis , qux hafaentur in eo* 
dem capite I Opusculi II num.41. Ibi error refrangibilitatis pro 
lente unica est r'f : valor r in casu radiorum , qui adveniunt pa- 
ralleli, est ipsa distantia focalis h, & evanescentibus postremis tri- 

bus terminis inclusis parenthesi valoris f , is valor evadit — X 

7* <^ 3j * * apertura. 

Porro pro lente isoscelia nostri objeclivi simplicis invenimus hlc 
numero superiore / = A(w — 1), & (num. 94) r — x{m — 1); 
unde fit a — ih(m — i). Substitutis pro r, a , / hisce valori- 

bus,error rV evadet = ( r *» - 0 + ^X^yj. 

adeoque dato valore w, nimirum itidem in eodera genere vitri, 
is erit in ratione composita ex duplicata directa apertuxae , quae 
est dupla vaioris e , & reciproca simplici distantix focalis h . Fa- 
clo itidem h = 1 , 8c m = 1 , jztf , & posito £ pro c , ut i- 
psum assumpsimus , obtinetur 0,00275, dum medius inter duos 
inventos in tertia,& quarta linea ejusdem secunda? columnae par- 
tis prima; ejus tabulae est 0,00183 : adeoque hk e contrario for- 
muia exhibet valorem tantillo minorera vero. Is dissensus licet 
multo minor non videtur tribuendus fraclionibus minoribus negle- 
&is in calculo trigonometrico , cum pro ipso assumptae fuerint 
notaj decimalium sex ; sed quantitatibus ordinum inferiorum ne- 
gleclis pro dedu&ione formularum. 

100. Verum e formulis propositis , quae exhibent valores.pa- 
rum admodum abludentes a veris inventis methodo accurata, jam 
patet ingens discrimen in nexu errorum longitudinaliura refrangi- 
bilitatis , & sphaericitatis cum distantia focali , & apertura. Pri- 
mus non pendet ab apertura ipsa , sed est idem pro eadem di- 
stantia focaii tam pro majoribus , quam pro minoribus aperturis: 
ita autem pendet ab ipsa distantia focali , ut sit ipsi direfte pro- 
portionalis . Secundus pari distantia focali est dire&e proportio- 
nalis quadrato aperturx , & pari aper.tura proportionalis recipro- 
Tom. L Y y ce 
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ce quadrato ejusdem distantiae focalis . Id discrimen est apprime 
cotandum , futurum nimirum magno usui in comparatione eorun- 
dem errorum mutua ad se invicem . 

101. Pro nexu inter errorem Jongitudinalem , 8c circularem ha- 
betur aliud discrimen , cujus dedudio , 8c demonstratio pendet ab 
aliis principiis , quac ego evolvi in prima e veteribus meis illis 
dissertationibus , quas jam toties nominavi , & habetur etiam in 
Monumentis Academiae Bononiensis 3 , ubi egi de horum er- 
rorum comparatione . Patebunt eadem ex iis, qu£ continentur in 
tertia e quinque impressis Viennar in Austria , ubi binis Bononien- 
sibus adje&ae sunt alia; tres ; eam enim exhibebo in volumine se- 
quenti , cum in ea demonstretur discrimen aliud inter errores ipsos 
circuiares , quod est maximi momenti , quod etiam in superiori- 
bus jam indicavi , sint autem admodum rara ejus editionis exem- 
plaria extra Germaniam . Discrimen in nexu inter errorem longi- 
tudinalem , & diametrum erroris circularis habetur in sequenti 
theoremate. Error longitudinalis ad diametrum erroris circularis 
est pro refrangibilitate , ut dupla distantia focalis ad aperturam, 
& pro refrangibilitate , ut quadrupla eadem distantia ad eandem 
aperturam. 

102. Ex hoc duplici discrimine nexus erroris longirudinalis cum, 
distantia focaii , & cum aperrura Ulud consequitur , ut ubi insti- 
tuitur comparatio inter errores refrangibilitatis , & sphazricitatis , 
pari ctiam distantul focali , ratio prioris ad posteriorem compu- 
tata a circellorum diametris est duplo major , quam ratio erroris 
longitudinalis illius ad longitudinalem hujus . Pari autem apertura 
hzc secunda ratio , au&a distantia focali , augetur in ratione du- 
plicata distantiae ejusdem : nam e theoremate deduilo numero 98 , 
au&a distantia , error longitudinalis augetur in ratione dire&a di- 
stantix ipsius , & e dedu&o numero 09 minuitur in rat-ione ipsius 
xeciproca . 

103. Newtonus in Optica lib. I , part. I , experim. 8 , determi- 
nata diametro erroris circularis pertinentis ad diversam refrangibi- 
litatem pro objeclivo plano-convexo , cujus diameter curvaturae 
pedum 100 , diameter aperturs unciarum 4 , ratio sinuum ( quae 

apud 
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apud nos est m) i,SS? superficies autem plana obvertitur obje. 

clo , determinat rationem , quam habet diameter erroris circuia» 

ris orti a refrangibilitate ad errorem ortum a figura sphsrica^ 

quam invenit 5449 ad 1 . Eandem autem ibidem deduxi ego ex 

hisce ipsis meis formulis applicatis ad eum casum , & ex natura 

causricx , quam radii refra&i contingunt , quae quideni evoluta 

methodo adhuc simpliciore habetur itidem in iila tertia disserta- 

tione. Illud usque adeo ingens discrimen inter eos errores effecit, 

ut error figurae sphajricac videretur penitus contemnendus respe&u 

erroris diversae refrangibiiitatis usque adeo majoris .. Hinc primo 

aspeclu videri possunt erronei calculi , per quos determinati sunt 

errores propositi in hac.secunda columna primae partis hujus ta* 

bulx : nam in ipsa error medius inter duos refrangibilitatis inve- 

nitur 0,033^9, & error medius inter duos sphajricitatis 0,00283, 

ad quem iile habet rationem minorem , quam 12 ad 1 . Sed sl 

consideretur soia ratio duplicata distantiarum focalium , & discri- 

men erutum numero 102 e binis pra?cedentibu9 , statim patebit, 

quo pa:to usque adeo diminuta sit in casu nostro ea ratio. Di- 

stantia fbcalis in illa lente plano-convexa est paullo minor dimi- 

dia diametro convexitatis ipsius , nimirum paullo minor pedi- 

bus so . Si haberetur cum nostro valore m , & nostra aperturft 

trium pollicum Iens isoscelia habens distantiam focaiem pedum so; 

ratio hk inventa , quas est major , quam n ad i , deberet mul- 

. .. , 2X5^X50 5000 0 , 

tiphcan per ~ — = ~~ , & evaderet major , quam 

3 aJ 9 

SoooXn SS000 , , . . • 

= = 4'i * 1 a d 1 ,. quae nimirum esset adhuc 

9 9 

major, quam illa inventa a Newtono .. Discrimen oritur ex eo, 
quod ipse assumpsit rationem sinuum I,SS» nos 1,527? iUe dia- 
metrum aperturae unciarum quatuor , nos poliicum trium , quod 
quidem rationem ipsius deberet augere : sed ille adhibuit ientem 
plano-convexam superficie plani obversa" objefto , nos lentem i- 
sosceiiam , quod e contrario minuit rationem ab eo inventam : 
nam in Opusculo I voluminis sequentis inveniemus ingens discri- 
men inter errores sphaericitatis lentium habentium eandem distan- 

y y *. tiam - 
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tiam focalem ,' sed diversas formas , inter quas error sphxricita- 
tis est multo major in lente plano-convexa obvertente planum 
objeSo , quam Jn isoscelia ; ut etiam in hac multo major , quam 
in plano-convexa obvertente planum oculo . Cxterum applicatis 
Newtoni elementis ad hasce nostras formulas , & ad hxc theo- 
remata , invenitur illa ipsa ratio ab eo proposita , uti superius 
affirmavimus , 8c ostensum est in illa veteri dissertatione prima . 

104. Verum qux hic proposuimus , satis tuentur numeros hlc 
inventos a suspicione erroris : inde autem patet & illud , in a- 
perturis majoribus ita excrescere errorem sphaericitatis , ut omnino 
contemni non possit : & vero idcirco si apertura trium pollicum 
tribuatur obje£tivo simplici constanti Iente unica ; imago evadit 
maxime confusa , qux apertura idcirco tribuitur objeelivis acro- 
maticis elaboratis e vitris idoneis , quia prxter errorem refrangi- 
biJitatis .corrigirur in ipsis etiam error sphaericitatis , ut jam vi- 
debimus in consideranda parte II hujus ipsius tabulx . Accedit il- 
Jud aliud discrimen , quod innuimus etiam hk superius num. 101 , 
& patebit in illa dissertatione tertia , quam proponemus in se- 
quenti volumine , quod nimirum dum in errore circulari refran- 
gibilitatis densitas luminis in accessu ad centrum augetur in infi- 
jiitum , sed in recessu ita minuitur , ut in margine penitus eva- 
nescat ; densitas ipsa in errore $pha:ricitat!S augetur non solum 
in accessu ad centrlHPf sed posteaquam in recessu dccrevit us- 
quc ad duos trientes ejus,qux haberetur,si totum lumcn distri- 
bueretuT aequaliter per totam ejusdem circelli aream , augetur ite- 
rum ita , ut in accessu ad peripheriam excrescat iterum in infi- 
nitum : inde autem fit , ut error refrangibilitatis non satis pcr- 
cellat oculi fibras , nisi parte sui proxima centro , error autcm 
sphxricitatis vim ingentem extendat per totam amplitudinem . Id- 
circo mihi persuasum est , ingentem effe6tum telescopiorum acro- 
maticorum tribuendum esse non solum ex aliqua parte , sed cx 
partc multo maxima corre6tioni erroris sphxricitatis , qua de re 
agemus pluribus in eodem primo Opusculo voluminis sequentis. 
. 105. Conferendo jam inter se priores duos errores refrangibili- 
tatis , qui habentur in eadem secunda columna primx partis hujus 

tabu- 
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tabulx , quorum priof pertinet ad radios infinite proximos axi , 
posterior ad marginales, & inter se posteriores duos sphaericitatis, 
quorum prior pertinet ad radios rubeos , posterior ad violaceos , 
incurrit in oculos discrimen , quod habetur inter eos utriusque bi- 
narii , qui sunt ejusdem generis , exiguum quidem , sed tamen 
aliquod . Error u-terque , qui est posterior in utroque binario, est 
tantillo major , quam prior . Iilud discrimen non pertinet , hisi 
ad quartam decimalium notam , cum utrobique sit particularum 
tantummodo 0,0001.} ; sed ad eam non possunt ascendisse erro- 
res orti ex negleclu fraclionum minorum in calculis arithmeticis , 
quorum ii , qui plures operationes exigint , & pertinent ad ra- 
dios marginales , producli sunt usque ad notas decimalium sex ; 
ii autem , qui pertinent ad centrales , & exigunt pauciorcs , us- 
que ad quinque . Videtur tamen casui fortuito adscribendum , quod 
in utroque binario eaden prorsus diffcrentia obvenerit earum par- 
ticularum 13 sine ullo discrimine, ne unius quidem particulae , ubi 
illud accidit , quod accidcrc solet in tabulis sinuum , 8c in astro- 
nomicis plerumque , ut etiam ubi difterehtke primee terminorum 
proximorum non sunt aequales inter se , sint xquales secunda?, 
qux est proprietas parabolx , in qua sola differentiar ordinataruni 
sccunda» respondentes differentiis abscissarum aequalibus sunt aceu- 
rate squales inter se : nam hx etiam differentix horum errorum 
sunt qu;edam differentiae secundai ; cum errores ipsi sint differen- 
tiae prima: valorum expressorum in prima columna. Verum hlc 
etiam tantus consensus, licet fortuitus , illud effkit , ut in calcu- 
lis arithmeticis , quos hk tanta cura , sed labore incredibili pb 
meas mentis evagationes continuas , frustra prius per me solum, 
vcl per amicum seorsum subducentem repetitos pluribus vicibus, 
tandem simul subduximus corrigendo discrimina , errorem resi- 
duum timere non possim. 

106. Transeundo jam ad errores objeetivi acromatrci proposi- 
ti , qui habentur in secunda columna partis secunda: hujus tabu- 
Ijc , statim incurrit in oculos , quam exigui sint , cum ultra quar- 
tam decimalium notam non ascendant , dum error sphsricitatis 
secunda: columnai partis primse ascertdit usque ad tertiam , & er- 

ror 
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ror refrangibilitatis etiam usque ad secundam ; unde patet , quan- 
tum conferat ad corrigendos saltem maxima ex parte errores u- 
triusque generis Dollondianum inventum , & quo progrediatur vis 
formuJarum , ac methodorum , quas in hoc secundo Opusculo pro- 
posuimus pro determinatione radiorum sphsericitatis , quac corre- 
clionem quaesitam prastent . 

107. Porro ibi in utroque binario error primus est positivus ^ 
secundus negativus , adeoque ille non est satis corre&us , hic est 
plusquam corre&us, . Eorum differentia , quic est summa nume- 
rorum eorundem acceptorum independenter a signis , invenitur 
h\c etiam prorsus eadem , nimirum 0,00093 casu itidem forrui- 
to sane , sed felici , differentiis secundis hlc etiam aequalibus , ut 
in parabola % 

108. Hoc residuum ita est exiguum , ut multo majores debeant 
oriri errores ob incerta intra limites adhuc etiam ar&iores ele- 
menta adhibenda pro hisce calculorum generibus . Valores m , 5c 
rri non possunt haberi prorsus accurati , nec sphaericitates ab ar- 
tifice induci prorsus accurate respondentes radiis ipsarum erutis ex 
ipsis calculis , aut prorsus accurate determiiiari radii earum , qu» 
re ipsa induclae sunt . Errorcs inde profluent multo majores illis, 
qui hic inventi sunt residui , qui pertinent ad radios luminis ex- 
tremos incidentes prope centrum , & marginem , qui quidem sen- 
sum omnem deberent efFugere . Quamobrem si ageretur de his 
tantummodo pertinentibus ad hoc individuum obje&ivum acroma- 
ticum ; supervacaneus esset omnis labor necessarius ad eos corri- 
gendos per methodum , quam initio adumbravimus , & sequenti 
paragrapho adhuc magis evolvemus .. 

109. Verum in primis fieri potest , ut hi errores residui in aliis 
combinationibus , & aiio vitrorum genere inveniantur majores , 
quam hlc inventi : deinde videndum , quid supersit erroris in ra- 
dio altero ex iis extremis , quorum jam innotescunt valores m y 
& m v , incidente in pun&um apertur32 intermedium inter centrum , 
& marginem , ut appareat , an ipsius error sit ita major his in- 
ventis , ut videatur exigere correftionem . Pro ipso methodus cal- 
$uli est prorsus eadem : substituendum est tanturamodo loco va- 

Ioris 
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loris 1:2.4 adhibiti pro distantia EH figurae 1 initio tabulae nu« 
meri 85 ejus dimidium 1 : 48 . Loco alterius e binis radiis rubeo , 
& violaceo pro hac quinta distantia focali , adhiberi potest r*> 
dius , cujus valores m y 8z rri concipiantur aequales valoribus a- 
rithmetice mediis inter eos , qui inventi sunt pro illis ; nam & is 
conjungi poterit cum reliquis . Is non erit uilus ex radiis inter- 
mediis inter illos duos , cum ex inversione speitri successiva in- 
ventum sit , differeAtias dm , drri pro diversis radiorum biniriis 
non habere ad se invicem rationem eandem ; quam ob causam > 
ut superius demonstravimus , ad eum conjungendum requiritur ne- - 
cessario tertia substantia ad id idonea . Adhuc tamen conjun&io 
illius intermedii fi&itii proderit ad corrigendum mdius errorem 
figurae sphaericae , quae conjun&io si succedat hac methodo ; obje- 
ctivum compositum e binis lentibus prsestabit composito e ternis, 
quarum extremae sint ex eadem substantia : additio enim ipsius 
tertiae nihil confert ad majorem unionem colorum , sed tantum- 
modo ad majorem corre&ionem erroris figurae sphaericse : aliunde 
vero tertia lens , ut jam diximus , piures radios disperdit ob du« 
plicem reflexionem adjedam. 

110. Ejusmodi etiam calculum , superioribus omnibus jam con- 
scriptis , demum censuimus addendum pro eo radio ficlitio . Ob- 
venit distantia localis 0,98058, quae addi potest illis quatuor pri- 
mx columnaj partis secundae tabulae numeri 9$ . Haec a secunda 
ibi posita. non differt , nisi per unicam unitatem postrema: ciassis 
decimalium , a prima per 4. Cum iis convenit multo migis, quam 
radii incidentes in marginem aperturae , adeoque in hoc sphaerici- 
tatum systemate pro hoc vitrorum genere hic etiam error ita cor- 
rectus est , ut nihil ulterius desiderari posse videatur . Si id ac- 
cidat in omnibus combinationibus binarum ientium pro vitris omni- 
bus ; praeferenda erit semper combinatio lentium duarum combi- 
nationi trium , ubi non adhibeantur nisi binae substantix , cum 
quibus non potest quaeri unio colorum piurium quam duorum , sed 
prater unionem horum quaerenda est satis magna corre&io erro- 
rum spharicitatis . Si in aliis combinationibus inveniantur errores 
majores ; quaerenda erit eorum correclio methodo , quam propo. 
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nemus in paragrapho sequenti ; qux si succedat ; adhuc composi- 
tio e binis Jentibus prarferenda erit compositioni e tribus. 

111. Pro tertio colore intermedio requireretur , ut toties di- 
ximus , lens tertia ex alia substantia idonea . Tum quatuor di- 
stantiis focalibus radiorum extremorum incidentium prope cen- 
trum , & in marginem apertura: addenda? essent aliae tres hujusce 
tertii incidentis prope centrum , in margine , & in medio : cal- 
culus esset idem positis tantummodo ipsius valoribus w, m pro 
iis , qui adhibiti jam sunt : per eas septem distantias inveniren- 
tur errores sex destruendi per mutationes successivas fa&as in sex 
radiis sphxricitatum , ut itidem jam diximus initio hujus supple- 
menti : methodus est eadem , ac ea , pro cujus appiitsatione ad 
quinque distantias , & errores quatuor corrigendos per mutatio- 
nes quatuor radiorum sphxricitatis objeCtivi , de quo agimus , 
proponemus h)c valores inveniendos , & sequationes finales . E- 
xemplum numericum non addemus , ne pro eruenda quidem ma- 
gnitudine ejus erroris : piget enim pro solo exemplo repetere tot 
numericos cakulos mihi in primis molestissimos , quanquam pro 
eo solo sint minus operosi : nam pro corre&ione ita sunt proli- 
xi , ut omnino industrium etiam numericum calculatorem abster- 
reant , quemadmodum apparebit in ipsis formulis , quas pro sola 
methodo uberius cxponenda proponemus in sequenti paragrapho. 
Supponemus autem ibi cognitam & illam quintam distantiam s 
quam non invenimus , 

*. VI. 

Methodus corrigendi errores inventos . 

112. Ea methodus est proposita , & magna ex parte exposi- 
ta in paragrapho I a numero n . Inventac sunt in columna pri- 
ma partis II tabula? nuraeri 95 quatuor distantias focales inajqua- 
les . Subtrahendo tres postremas a prima habebuntur trcs errores 
e,e\e \ qui hic essent,faaa ejusmodi subtraaione , e = 0,00004, 
/=0,00027, — 0,000^2: postremus evadit hk negativus, 
cum quarta distantia obvenerit major ; quam prima . Cum habea- 

tur 
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tur hum. io distantia 0,98058 computata pro illo alio radio inci- 
dente in puncla media inter centrum , & raarginem ; subtrahendo 
jpsam a prima habebitur quartus error ^" = 0,00005 . Appellamus 
errores hasce differentias primae distantiae a reliquis , non diffe- 
rentias omnium ab unitate , cui deberent aequari omnes ; quia 
corre&is illis jam habetur conjun&io onjnium eorum radiorurtt in 
unico punclo axis , quod unum requiritur , ad habendam distan- 
tiam focalem communem . Inventis radiis sphaericitatum , qui prae- 
stent eam unionem per corre&iones ipsis adhibendas , & invenien— 
das hac methodo , una cum distantia ipsa communi simul inventa 
per correetionem , quam methodus haec ipsa exhibebit , reducentur 
radii omnes corre&i ad unitatem aequalem huic novae distantiae 
corre&ae dividendo singulorum valores ita correelos per valorem 
pariter correclum distantiae focalis ; nam ii valores & ipsorum , 
& hujus referuntur ad eandem unitatem praecedentem , cui debe- 
bant evadere aequales eae omnes quinque distantiae inventae. 

113. Augeatur jam primus radius sphaericitatis a per exiguam 
quantitatem , quae dicatur n , & retentis reliquis valoribus radio- 
rum b y a, ^inveniantur novae totidem distantiae, quarum postre- 
mae subtraclae a prima exhibebunt novos valores errorum : dican- 
tur hi ei , ei , e"i , e"i , ac fiant e — ei —ri , c' — ei — ri , 

w xx xx x\x \\« x\x a ». • r 

e — e i — r 1, e — e i = r 1 . Assumpto iterum pnore valo- 
re a , retentis /r\ & b x y augeatur secundus radius b per quanti- 
tatem exiguam n x t 8c inveniantur novae quinque distantiae focales 
cum quatuor excessibus primae supra reliquas , qui dicantur ei , 
ez , e"z , i\ , ac novis rz = e — ez , rz = e — e\ , r"z = e 

— e"z , r m 2 = e — e w z . Assumptis prioribus valoribus a , b cum 
valore b\ & au£to valore a per exiguum incrementum ri\ rur- 
sum inveniantur novae distantiae e$ , r 3 , e"$ , ^3 , cum novis 
valoribus r$ = e— e$ , r 3 = e — e 3 , /3 = e — e"} , r m $ = e 

— ff" 3 . Demum assumptis itidem valoribus primitivis a>b,a\ 
* augeatur radius F augmento exiguo n"\ & inveniantur eodem mo- 

do novae quinque distantiae , cum novis quatuor excessibus primae 
supra reliquas «4, ^4, e\ y ^4, ac r4 = c — ^4, r4 = tf — f 4, 

\\ . „ ' M «\ \\\ 

» 4 — e — «• 4 , r 4 = * — e 4. 

Tom. I. Z z 114. Iis 
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114. lis inventis , & fa^is *, w% •% x m quatuor mutationi- 

bus valorum a , * , a , , qui debeant simul destruere omnes il- 

Ios quatuor errores e , c\ e\ e"\ supponendo differentias exiguas 

proportionalesj habebuntur sequentes proportiones pro imminutio- 

ne valorum e , sive pro valoribus r , qui ei mutationi respondebunt 

rm \ rix « r"ix w rjrx 
w :x : : ri : — : : r 1 : — : : r 1 : — : : r 1 : — . 1 er 
n n 7* " 

has , & similes proportionales habebuntur sequentes effe&us 

... riH rix r^ix r^i* 

lncrementi » radn * erunt . . . , — > — > _ 

\ \ \ \\ \ _**„ * 

... , rix rzx r zx r zx 

incrementi n radn p erunt . . . -jr , -jjr » —^r > ^ 

W » « _« J"ft- « 



• « ... \ r$* r^x r 3X r 

mcrementi n radn * erunt . . . —^- » — -w* > — *r > — 

n n n 



' n ' »" " » 

w* _w . . .w _W . „w» 



r4x r4X r 4X r 4X 

incrementi » w radii * erunt . . . — -\ , —m , — ~m , -"Js * 

# n n '* 

iiS.Summa omnium quatuor effe&uum respondentium incremen- 

tis x, V, * u , x^quatuor radiorum sphaericitatis , qui habentur ia. 

prima columna valorum inventorum , fa^a jequalis primo errori c 

ipsum destruet : summa: omnium , qui habentur in singulis reliquis 

columnis destruent errorcsy, e\ <r"\ Habebuntur quatuor squa- 

tiones , qus determinabunt quatuor vaJores qussitosx,x x , x . 

116. Ut habeantur unico aspedu valores , qui eruendi sunt e 
primd datis , ponemus eos eodem ordine , quo inveniendi sunt 
post denominationes datorum , & quaesitorum. 

Valores veteres 

1 17. Distantia focales inventa pro radio 

Rubeo infinite proximo axi d 

Violaceo infinite proximo axi • dt 

Rubeo incidente in marginem aperturx «* 

Violaceo incidente in marginem apertur* «3 

Aliquo incidente inter centrum , 8c marginem <*4 

ETXOTes..c = d-di i e y =J-dz i e"=d-d3 i e"=<i — ^4 

Va- 



Digitized by Google 
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Valores novi 

ii?, Incrementa successiva 

Radiorum a , b , a\ A x ir, »\ »*, »~ 

Errores post mutationem 

I ei , * i , e n i , * *i 

n\ V \\\ 

. . . n,r2,n,f 2 

iii n > ^ > <"* , * xtt 3 

IV , 4 ,<r 4 ,*" 4 ,' 4 



119. CORRECTIONES POST MUTATIONEM 

\ \ \ \\ \\ \\ \\\ \\\ \w 

. ri~c — ei , r i~e — ffi , r i~e — ei,r 1 —e — e 1 

H\ \ \ W \\ W \\\ , . \\\ \\\ 

. rz~c — ez , rz~e — e z , r z — e — e 2 , r z — e — e z 

III. r 3 =e-ez ,/3 = ^-^3 , r" 3 ~e"-e" 3 , r w 3 =* w -^ 3 

IV . r 4 =,-, 4 , r 4 =rW 4 , r" 4 =^- e\ , r " 4 =^-* m 4 

120. Additiones qussits PRO 
Radiis 

JEquationes pro ipsis 

ri* , r2* % , rzx" , rAx w 

r + ~n + = <? 

n n n n 

\ . „ \ 1 \ w \ n 

___ 1 r 2* , r 3 * , r 4 « _ , 

_ T ~~~ 1 \\ T* \w — e 
n n n n 

w w \ w w \\ \w 

Ul _l_ r 2 * 4- ______ 1 r 4* __ w 

~ — I — ~\ — f ~w- i ~ e 

n n n n 

\\\ \\\ * \*\_ w w\ \w 

r ix , r zx , r 3 » r 4* w 

— - t* — — » — s — r ——- — <? ~ 

» » » n 

?2i. Caiculus debet incipere post singuias mutationes singulo- 
rum radiorum sphaericitatis ab inventione novarum distantiarum 
d , di , dz , _?3 , </ 4 , quse adhibendae sunt ad eruendos novos er- 
rores e , qui hlc notantur cum numeris adje&is pro distinguendo. 
eorum ordtne : eorum inventio fiet eodem modo , quo inventi 
sunt praecedentes e, e\ **j i°* per subtra&ionem distantiarum sc- 

Ii 1 quen- 
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quentium a prima , quarum si quaepiam occurrat major ipsa pri- 
ma , ejus valor e erit negativus , adeoque numero , qui ipsum 
exprimet , praemittendum erit signum negativum . Cavendum , ut 
, • dum mutantur singuli e sequentibus radiis sphaericitatis , resuman- 

tur valores prxcedentium ii , qui habebuntur ante ipsorum muta- 
tionem , quemadmodum superius prxcepimus , ut nimirum obti- 
neatur effeclus , quem parit iiia sola manentibus caeteris . Signis 
ita semel ordinatis pro valoribus e , 8c valoribus n habitis pro 
positivis , valores r acquirent sponte sua signum sibi conveniens . 
^quationes determinabunt signa valorum * , qui exhibebunt va- 
lores addendos , vel auferendos a radiis prxcedentibus ad obti- 
nendos novos . 

122. Adhibitis hisce corre&ionibus habebuntur novi valores pro 
ipsis radiis. Per eos renovandus est omnis calculus ad videndum , 
utrum distantia: omnes obvenerint aequales . Si adhuc inveniantur 
errores sensibiles ; adhibendae erunt novae mutationes ipsorum ra- 
diorum , ubi ex successu prioris calculi patebit etiam , an praestet 

'1 adhibere novos valores » positivos , an quempiam ex ipsis ne- 

gativum . Repetito omni calculo e£dem methodo apparebit , quid 
sperari pojSit pro correclione integra. Ex immensitate hujus cal- 
culi numerici patet utique id , quod jam monuimus , non esse o- 
pera: pretium tam immanem laborem suscipere ; nisi ubi ars Chy- 
mica constantes exhibuerit idoneorum vitrorum qualitates. 

►*t 123. Methodus huic similis adhiberi potest pro cognoscendis er- 

roribus residuis in dato systemate ocularium , licet ibi lentes a se 
invicem distent , & vero etiam adhiberi potest pro iis corrigendis 
in quibusdam combinationibus,quas proponemus in Opusculo I tomi 
sequentis. Aderunt ibi potissimum duae combinationes, altera bina- 
rum lentium pro telescopiis dioptricis astronomicis , altera ientium 
quatuor pro terrestribus , quae licet ex eodem vitro communi de- 

y struunt vi formukrum colores , qui ab ocularibus potissimum in- 

duci solent , & minuunt plurimum' errores sphoericitatis . Cumobti- 
neatur multo facilius ingens copia vitri communis homogenei , mul- 
to utilius poterit subiri pro ipsis labor immanis hujusce generis 

w * caiculorum . 

EX- 
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De ce premier volume. 



Notfces preTtminairer . 

1. ^jrouT ce quMI y a dans ce volume appartient 1 1'Opti- 
que , & regarde principalement cette espece de Iunettes qu* on 
appelle acromatiques . Ceux qui traitent ce sujet ordinairement 
ne parlent que de robje&if forme' de deux ou trois lentilles , 
dont 1'une d'un verre qui en parite' de reTra&ion fait une dis- 
persion des rayons des difFerentes especes plus grande que ie 
verre commun : on forme de celui-ci 1'autre lentille ou les deux 
autres . Le verre , qui fait cette dispersion plus grande est celui 
qui est plus charge' de plomb vitrifie' . Celui qui est connu sous 
le nom de flint-glass , & un autre qu'on appelle strass y sont de 
cette espece qui fait encore plus d'effet e^tant mSoie plus char- 
ge' de plomb. 

2. On savoit de^ja que quand un rayon de lumiere passe obli- 
quement d'un milieu a un autre , comme de l'air au verre ou k 
l'eau, il change de direftion, cequ'on appelle reYra&ion : si l'on 
nomme angle d'incidence celui que fait le rayon en arrivant & 
la surface qui se^pare ces milieux avec la ligne perpendicuiai- 
re a la meme surface , 8c angle de re'fracltion celui qui est 
contenu par sa nouvelle dire&ion avec la mcme perpendiculaire 
prolongee : on savoit aussi qu'en changeant 1' inclinaison d'une ma- 
niere quelconque , mais retenant les me*mes milieux , Ie sinus du 
premier a une raison constante au sinus du second . C est la re- 
£>le fondamentale de la Dioptrique que Descartes avoit tiree de 
la raison conatante des co-se'cantes trouvee par Sneilius . Mais j' 
appelle en Jatin angulum refrattum celui qu' on appelle commu- 

nement 
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nement angulum refrafiionis , 8c en franc,ois on 1'appelle aussi 
communeraent angle de rifraftion , quoiqu' il y a des auteurs qui 
1'appellent. angle rompu . Moi comme e'tranger ayant trouve' 1' 
expression de rayon rifrafti , je crois de pouvoir 1'appeller an- 
gle refratttf : la quantite de refraftion est plus proprement le 
changement de direftion , c' est-a-dire , V angle que la nouvelle 
route contient avec la continuation de la pre'ce'dente . Quand le 
rayon revient du second milieu au premier , la raison des sinus 
est la meme , que 1'inverse de la prc'ce'dente . 

3. On croyoit avant Newton que tous les rayons en pas- 
sant par la meme surface avec la m£me inclinaison avoient Ia 
meme quantite' de reTraclion : nous devons a ce grand homme la 
d&ouverte essentielle de la diffe'rente refrangibilite des rayons de 
diffe'rente espece . II a trouve & de^raontre par une quantite 
prodigieuse d' expe^riences d&isives , que le rayon blanc est com-. 
pose' d'une quantite innombrable de rayons particuliers de natu- 
xe diffe'rente , dont chacun a son degre' de re'frangibilite parti- 
culier de maniere qu' en arrivant tous ensemble avec la me- 
me inclinaison a une m£me surface reTringente , les uns sont de'- 
tournes plus , Ies autres moins de Ieur dire&ion pr&e^dente . 
Quand ils arrivent tous reunis a I* ceil , ils y exci tent l'ide'e de 
la couleur blanche ; mais en y arrivant chacun separement 
cite celle d'une couleur particuliere , sans que jamais cette cou- 
leur soit changee par aucun nombre d' autres refraftions ou re'- 
flexions . On a re'duit toutes- ces couleurs a sept en mettant 
dans une me^me classe toutes celles , dont les nuances ne sont pas 
trop diff&entes entre elles . Ces couleurs sont le rouge , 1' oran- 
ge' , le jaune , le vert , le bleu , 1' indago , le violet , qui dans 
cet ordre m£me sont plus refrangibles les suivants que les pre% 
ce^dents , lc rouge se detournant le moins , & le violet le plus . 
C est la theorie si celebre de Newton qui a trouve' & trou- 
ve encore aujourd'hui des oppositeurs seulement parmi ceux qui 
ou n'ont pas lu ou n'ont pas compris ou assez examine & com- 
pare' ensemble tout ce qu'on trouve dans 1'ouvrage immortel de 
son Optique „ 

4. Cet- 
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4. Cette diffeTente reTrangibilite' a cTe' long temps le principal 
obstacle a la perfeclion des lunettes . La lunette a un objeclif 
qui forme Timage de 1'objet dans son foyer , & un oculaire ou 
plusieurs . Leurs surfaces sont spheriques- : Ia courbure de cette 
flgure en d&ournant les rayons qui partis de chaque point de 
1'objet passent a travers de 1'objeclif , Ies r^unit en autant de 
points differents dans le foyer & y forme cette image qui se- 
roit bien parfaite , si reTIlement cette reunion se faisoit exacle- 
ment en autant de points . Mais il y a deux obstacles a l'exa- 
clitude de*cette reunion . Le premier eToit connu avant New- 
ton , & deTive de la nature de la figure spheTique qui re'unit 
plus pres les rayons qui tombent vers Ie bord de Touverture de 
1' objeclif que ceux qui tombent vers son milicu : le second 
obstacle , qui est beaucoup plus grand provient de cette diffe'- 
rente reTrangibilite' decouverte par Newton , par laquelle Ies ra- 
yons , qui sont les plus reTrangibles , comme les vioiets , se re'u- 
nissent plus pres , que les moins reYrangibles , comme les rouges 
qui le font plus tard . 

5. L' une & T autre de ces deux causes a Ia place d* un seul 
point de re'union de tous ies rayons partis d'un meme point de 
1'objet, donne un petit cercle , 8c on appelle le premier obstacle 
I'erreur de sphericite' , le second 1'erreur de reTrangibilite' . La 
confusion de 1' image formee par V objeclif derive de ce qu' une 
partie du cercle appartenant 4 un point de 1'objet tombe sur une 
partie de celui qui appartient h P autre , ce qui fait la conjon- 
clion des rayons partis de diffeTents points de 1'objet ; mais cet- 
te confusion n'est pas sensible , que quand ces parties de ces cer- 
cles qui se joignent ont une densite' de lumiere bien sensible 
& pas trop inegale ; parceque quand celie d' un cercle est beau- 
coup plus forte que la partie de P autre , la premiere efface & 
rend insensible V impression de la seconde : il faut encore pour ren- 
dre sensibie la confusion , que Ies points confondus soient assez 
eloigne^s entre eux pour rendre sensible Ieur distance : c'est a- 
Jors qu' on y a une espece de ne'bulosite , qui empeche la dis- 
tinclion d'une partie de J'objct par rapport a une autre , dont Ia 

distan- 
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distance devroit e^tre sensible , & fait qu'on n'a pas ce qu'ort 
appelle dans une bonne lunette , bien trancher F objet . 

6. Avant la d&ouverte de Newton on avoit cherche' de cor- 
riger 1'erreur de sphericite' en substituant 4 la figure spherique 
une autre courbe qui reuniroit exa&ement dans un seul point 
tous les rayons d'un meme point de 1'objet . Descartes en avoit 
determinc' la nature par un calcul tres - complique' : Newton l'a 
fait par une analyse ge'ome'trique tres - simple , & il en a tire' une 
constru&ion synthe^tique aussi tres-degante . Dans un de mes an- 
ciens ouvrages j'en ai donne' une constru&ion m&aniqtle par des 
fils analogue & celle qu' on employe pour 1' ellipse , & clle cst 
assez simple , quand la raison des sinus de 1' angle d' incidence 
& de 1'angle reYra&e' est exprimee par des petits nombres com- 
me de 3 i 2. Mais toute cette recherche e'toit bien inutile pour 
1'usage ; parce qu'on ne peut pas donner cette figure assez exaele 
a la surface d'un verre , comme on lui donne Ia figure spheri- 
que qui conserve 1' attouchement exacl avec le bassin en tournant 
la piece en tout sens . 

7. Newton a cru encore plus inutile de s' occuper de la corre- 
clion de 1'erreur de spheVicite' apres avoir compare' entre eux 
Jes diametres de ces deux petits cercles : il a trouve' que dans 
un objeftif dont la surface tournee £ i'ob;et soit plane & I'au- 
tre convexe avec la convexite' d' une sphere de 100 pieds de 
diametre 1'ouverture e^tant de 4 pouces 8c la raison des sinus 31 
h 20 le diametre du petit cercle forme' par 1' erreur de la diffe'- 

• rente rcfrangibilite^ e'toit 5449 fois plus grand que le diametre 
de celui de la sphe'ricite' : comme il croyoit impossible de corri- 
ger la premiere erreur par des objeclifs de verre , il a jugc 
qu'il e^toit tout a fait inutile de songer k Ia correclion de la se- 
conde qui par rapport i 1' autre deVenoit presque nulle , & il a 
substitue' aux lunettes les telescopes , oh les rayons sont re'fle- 
chis par le miroir qui sert d' objeftif ; parce que n' y ayant au- 
cune separation de rayons dans la re'flexibn qui Ies renvoye tous 
dans le m£me angle il n' y reste que la seule erreur de sphe'ri- 
cite' . 

8. Son 



Digitized by Google 



D U Toii I* 36*9 

8. Son jugement sur 1' impossibilite' de la correftion de Perreur 
de Ia diffe'rente refrangibiiite eToit fonde sur Ie re'sultat de plu- 
sieurs observations faites sur la force reTraelive 8c dispersive 
de plusieurs substances , comme de phisicurs. especes de verre 
commun & de 1'eau , qui lui donnoient 4-peu-pres Je mSme rap- 
port entre ces deux forces de maniere que dans les cas qu' il 
avoit examine^s Ja dispersion deVenoit toujours proportionelle a la 
reTraelion. Celle-ci dans Ies petits angles contenoit ^ decelle-U, 
ce qui revient i-peu-pres & deux minutes de se^paration des rayons 
extremes par degre' de reTra&ion : un objeelif , qui auroit de'- 
tourne' le premier rayon rouge dans un des points de sa surface 
de 6 degre^s , auroit dO toujours y de'tourner Ie dernicr violet de 
6 degre^s, & 12 minutes . II a me^me cru geneTalement , que quand 
un rayon auroit e'te' deplace' par une reTra&ion quelconque on y 
verroit toujours cette espece de couleurs qu'on voit dans le spe- 
ftre forme' par un prisme ; 8c quand il iroit a sa place , sans se 
d&ourner, il n'y en auroit jamais. 

9. On voit bien dans cette hypothese 1'impossibilite' de la cor- 
re&ion de la premiere erreur dans les lunettes , qui sont fournies 
d'unobje&if a reTra&ion. Celui-ci ne peut pas former 1'imagede 
1' objet dans son foyer , qu' en de'tournant par la reTraclion les 
rayons partis du m£me point de cet objet vers celui , qui pas- 
sant "par son milieu continue sa route avec la me^me dire&ion . 
Si la dispersion est toujours proportionelle h ia reTra&ion , on en 
aura toujours une quantite correspondante , 8c on ne pourra ja- 
mais corriger cette dispersion sans aneantir aussi la reTraelion, 
qui pourtant est necessaire pour la formation de 1'image. 

10. Voici ia loi, que Newton croyoit ge^neTale . Si l*on appel- 
le m la raison des deux sinus , c'est-a-dire , le quotient du sinus 
de 1'angle d'incidence sous le quel le premier rayon rouge entre 
de l'air dans une substance , divise' par le sinus de Tangle re'- 
fraae' , & w + rfw k m€me valeur pour le dernier violet , il a 

cru , que la quantite' ~~~~ e;toic toujours Ia m^me pour toutes 

les substances, c'est-a-dire, la diffe'rence de ces deux valeurs tou- 
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jours | de 1'exces de la plus petite appartenante aux rayons les 
moins reTrangibles sur l'unite', & dependimment de cette loi il 
avoit tres-bien explique' plusieurs phenomenes dependants de V O- 
ptique ; entre autres ceux de l'arc-en-ciel , & nommement sa lar- 
geur. 

n.Cest M. Euler le pere, qui a propose des doutes sur cette 
loi , & il en a substitue' une autre derivee non des observations , ou 
de quelqu'espece de principes bien etablis ; mais d'une simple ana- 
logie de calcul alglbrique tout-4-fait arbitraire . II avoit tire de sa 
ioi , qu'on pourroit en combinant plusieurs substances detruire la 
dispersion sans de'truire la reYra&ion , suivant 1'exemple de la Na- 
ture , qui a employe plusieurs substances transparentes pour for- 
mer V ceil , & il a donne des formules , & des combinaisons pour 
des lunettes ; mais 1'efFet n'a pas repondu 4 son attente ; & on 
a decouvert apres la faussete' de sa ioi. 

12. Newton avoit tire' aussi de sa loi 1'impossibilite' de faire 
de'truire la distradion sans de'truire la re'fraclion , comme aussi , 
qu'on n'auroit jamais des couleurs au retour du rayon a sa place 
naturelle : mais M. Clingestierna en examinant plus au fond ce su- 
jet s'est aper^u du deTaut de cette deduelion , en demontrant 
le contraire dans certaines combinaisons des prismes a grands an- 
gles , quoique dans de petits angles la proposition de Newton 
dependamment de cette loi e'toit sensiblement vraie. II a bien vu, 
que comme dans les obje&ifs les inclinaisons des surfaces oppo- 
sees forment toujours des angles bien petits , sa de'couverte ne 
pouvoit pas servir pour ameliorer les lunettes , qui resteroient 
14 , si la loi de Newton eToit vraie ; mais il a juge' , que tout 
ce sujet mc'ritoit bien de nouveaux examens , & des recherches 
faites par des nouvelles observations . 

13. Dollond le pere entreprit cette recherche, & il trouva que 
dans les verres communs la loi de Newton alloit bien 4-peu-pres , 
mais heureusement il tomba sur ce verre qu'on appelloit flint-glass , 
dans le qucl la dispersion 4 parite' de re'fraclion e'toit plus grande 
que dans les verres communs , 4-peu-pres en raison de trois 4 deux . 
IIs'est aper^u tout de suite,qu'en combinant 4 propos une len- 

tilU 



Digitized by Google 



D U T O M. I. 371 

tilje convexe de verre commun avec une concave dc flint , on 
pourroit corriger la dispersion , en laissant la reTra&ion necessai- 
re pour former 1' image . Dans le cas de ia proportion de trois i 
deux , la , ou ia Ientiiie convexe auroit plie en dedans Ic rouge 
de 6 degres , ie violet de 6 degrc's & 12 minutes , la concave 
formee selon des regles donn&s par la geomcftrie & le calcul 
pourroit plier le rouge en dehors de 4 degre's , & par consequent 
le violet de 4 degre's , & 12 minutes ; ainsi on y auroit pour 
tous Ies deux ia meme reTraction de 2 degre^s en dedans avec 
leur reunion dans le foyer . 

14. Selon cette the'orie il a forme' trois petits prismes , deux 
d'un verre qu'on appelle crown-glass , & il est analogue aux ver- 
res communs , & un de flint , avec des angles combines de ma- 
niere qu'en regardant les objets i travers d'un seul quelconque 
de ces trois , on ies voyoit deplaces & borde's de couleurs : en 
les regardant a travers de celui de flint , 8c d'un des deux de 
crown , qui avoit 1'angle presqu^gal a celui de 1'autre, mais tour- 
ne' en sens contraire , on les voyoit a sa place naturelle , mais aussi 
borde's de couleurs , la refraction moyenne e'tant de'truite sans Ia 
destruclion de ia dispersion : en y ajoutant Ie troisieme , qui a- 
voit 1'angle a-peu-pres la moitie' des pre'ce'dents tourne' dans le 
meme sens avecTautre de crown , on voyoit les objets de'place's, 
& pourtant sans couleurs , la dispersion paroissant de'truite , quoi- 
qu'il y restoit une quantite' de re'fraclion bien sensible . Comme 
il e'toit aussi bon ge'ometre , il a trouve' des formules , par les 
quelles on avoit une telle combinaison de surfaces d'une lentille 
convexe de crown & d'une autre concave de flint , mais moins 
concave , que par son moyen on auroit forme'e une image au fo- 
yer de 1'objeclif , ou non seulement on auroit re^uni les rayons de 
differente re'frangibilite' , mais on auroit corrige' aussi 1'erreur de 
sphe'ricite' . II a construit des lunettes en conscquence avec des ob- 
jeaifs 4 deux seules lentilles , une convexe de crown , & 1' autre 
concave de flint , qui ont fait d'abord beaucoup plus d'effet , que 
les communes a un objeaif simple . On en a fait depuis a tri- 
ple objeaif , avec deux lentilles convexes de crown , & une con- 

A a a 2 cave. 
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cave de flint , qui ont eu encore beaucoup plus de succes en corri- 
geant mieux non pas 1'erreur de diflfe'rente reYrangibilite , mais cel- 
Je de sphericite , qui repartie en quatre surfaces a besoin d'un 
nombre de degre's moins grand dans chacune , ce qui diminue V 
effet des quantite's d'ordres infeneurs , qu'on est oblige' de negli- 
ger pour parvenir a des formules praticables pour la corre&ion 
de cette erreur . 

15. On a donne' a cette espece de lunettes le nom d'acromati- 
ques , du mot grec , qui exprime sans couleurs : pourtant je les 
appelle a pre'sent de mSme , pour suivre 1'usage commun ; mais 
y avois de'ja demontre' dans plusieurs de mes ouvrages , 8c je le 
de'montre aussi dans ce nouveau volume , que ce nom ne leur con- 
vient pas , au moins a Ia rigueur , & cela par deux raisons . 
Premi&rement 1'objeftif forme' de deux seules especes de substan- 
ces , comme de flint , & de crown ne peut re'unir , que deur 
seules especes de rayons : les autres de'bordent beaucoup moins 
qu'auparavant , mais de maniere que la dispersion des rayons cau- 
se'e par la diflerente reTrangibilite' n'y est jamais totalement de'- 
truite . En outre ceux memes , qui sont re'unis par un tel obje- 
<3if , en sont separe^s de nouveau par les oculaires , & cela tou- 
jours , quand il n'y a qu'un seul de ceux-ci . II en arrive de 
mcme quand il y a plusieurs oculaires , si J'on n'employe une 
combinaison de ceux-ci capable de faire arriver 4 1'ceil les rayons 
de ces deux especes avec une meme direclion . Les couleurs , qui 
se voyent dans les lunettes ordinaires anciennes , derivent beau- 
coup plus des oculaires , que des objeflifs. 

16. Je fais voir dans ce premier volume ce premier deYaut» 
qui consiste dans rimpossibilite' de re^unir par deux scules espe- 
ces de verres, qu'on employe pour former ces objeftifs , plus de 
deux couleurs 4 la fois : pour ce qui apparticnt aux couleurs cau- 
sees par les oculaires , je le deVeloppe au long dans un autre O- 
puscule , qui appartient aussi a la theorie des lunettes sensible- 
ment acromatiques , & meme d'avantage , que d'abord j'avois 
destine' pour ce premier volume ; mais que j' ai e'te' oblige' de ren- 
voyer au second apres plusieurs additions , que j'ai juge' a pro- 

pos 
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pos d'ajouter aux deux Opuscules precedencs , sous le titre de sup- 
plements, oii ii y a des objets tres-essentiels pour le meme sujet. 

17. La diminution qu'on obtient de Terreur de reTrangibilitc* 
par 1' objeclif compose' , & par une combinaison convenable d' o- 
culaires donne des lunettes , qui ont un tres-grand grossissement, 
& tranchent bien 1'objet , sans que 1'ceil y apergoit la moindre 
apparence de couleurs , sur-tout quand le champ de la lunette n' 
est pas trop grand ; mais on Ies voit bien dans les bords de F 
image du soleil transmise & travers la Iunette . Pourtant j'appel- 
le ordinairement correclion , 8c mcrae destru&ion de 1'erreur de 
re'frangibilite' , cette grande diminution , comme aussi j'en fais de 
meme par rapport a 1'erreur de sphe'ricite , quand dle y est a- 
neantie're'Iativement aux formules, qui la contiennent , trouvees 
apres avoir negiige' les pe'tites quantites d'ordres infe'rieurs ; quoi- 
que cette correelion n'est jamais tout-a-fait exafte. 

18. L'erreur de sphc'ricite' par rapport & l'obje<£tif ne fait qu« 
causer une espece de confusion dans V image , qui se forme dans 
son foyer , quand cette erreur est assez grande , & j'en ai fait 
mention ci-dessus au num.5 . La meme erreur par rapport aux 
oculaires fait le meme effct d'apporter de Ia confusion dans l'i- 
mage de 1'objet au fond de 1'ceil a cause du melange , qui s'y for- 
me des rayons partis de ses diffe'rents points ; mais elle en ajou- 
te un autre , qui est tres-pernicieux , de de'figurer le meme ob- 
jet en courbant ses lignes droites . Je fais voir ce second effet 
dans cet autre Opuscule, qu'on trouvera dans le second volume, 
011 je parle aussi des remedes . 

19. Mais pour ce , qui appartient $ Ia confusibn de Timage 
formee par 1'objeclif, je trouve , que cet effet meme par rap- 
port a celui qui est cause par 1'erreur de refrangibilitc , est 
beaucoup plus fort , que il n' a e'te' jugc par Newton , & cela pour 
deux raisons . Prenuerement , parceque si 1' on donne ia meme 
grande ouverture a 1'objeclif d'un foyer (*) beaucoup plus court, 
que 



( * ) Tout lc monde sait , qu' on appelle foyer le point , dans lequcl unc len- 
tille re"unit les rayons de lumiere partis d*unpoint de 1'objet . Le foyer est 
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que 1'employe' par lui , comme on le donne au;ourd'hui aux Iu- 
nettes acromatiques ; on trouve le rapport des diametres des pe- 
tits cercles de ces deux erreurs incomparablement moins eloigne 
de T e^galite' , ce que je fais voir dans le dernier suppiement de 
ce volume par ua calcul exacl , & en outre parce qu' il y a une tres- 
grande difference essentielle , que j'ai trouve' dans ces deux er- 
reurs . Newton avoit compare la seule grandeur des diametres 
de leurs petits cercles : il avoit cherch^ aussi la progression de 
Ia densite' de la Iumiere dans ies diffe'rents points du cercle de I* 
erreur de reTrangibilite' , & U avoit trouve qu* elle est infinie 
dans Ie centre , & en allant vers Ia circonference elle diminue de 
maniere qu' elle s* evanouit tout-i-fait sur Ia circonference m£- 
me . Le me^me probleme est beaucoup plus difficile a resdudre par 
rapport au cercle de 1'erreur de re'f rangibilite' . J'ai e^te assez heu- 
reux pour tomber sur une mlthode , qui par la geome^trie lineai- 
re , & par le simple calcui alge'brique m' en a donne la solution , 
avec un re'sultat trfcs-simple , 8c qui forme cette grande diffJfren- 
ce . Je trouve ^ que Ia densite' de la lumiere dans ce cercle est 
infinie au centre , qu' elle diminue en s' cn eloignant ■> mais de 
maniere qu'elie arrive a son minimum 14 , ou ie quarre' de la 
distance est la moitie' du quarre' du rayon du meme cercle : elle 
augmente apres de nouveau tellement qu'en s'approchant a l'in- 
fini de la circonfe'rence elle va une autre fois & 1* infini , & que 
meme dans son minimum elle est assez forte ; parcequ' elle y est 
I egale 

eMoigne" plus , ou moins de 1* lentille , sclon que sa courbure cst au con- 
traire plus petite , ou plus grande , & le point de 1'objet moins , ou plus 
iloignc : mais quand la distance du point Itimineux est assez grande , en 
Taugmentant, tant qu'on veut , mime a 1'infinis la distance du foyer ne 
change plus sensiblement . On appelle absolumcnt distance focale d' unc lcn- 
tille cette derniere distance , qui appartient a la rigueur aux rayons , qui 
arrivent paralleles ; mais on dit aussi lunettc a long foyer , a (oyer court 
celle , qui a cette distance longue , ou courte . Les lunettes ont un objeftif 
.» foyer long, & un , ou piusieurs oculaires a foyer court . Autrefois pour 
avoir un grand grossistement on e*tolt oblige* d' employer des objeftifs h fo- 
ycr tres-long , ce qu' allongcant immensement la lunette la rendoit tres-in- 
cammode . Les luncttes acronutiqaes k pr&ent «xigent des foycrs bcaucoup 
plos courts» 
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egale k denx tiers de celle , qu'on auroit , si elle e*toit par tout 
Ia meme . 

20. II s'en suit de ces beaux theoremes , que tandis que l'er- 
reur de reTrangibilite' ne fait pas une impression assez forte , que 
par sa partie peu cloignee du centre , Tautre de sphcricite Ia fait 
avec toute son etendue , & il efface 1'effet de Ia premiere dans 
la plus grande partie de lasienne. J'ai donne cette solution dans 
une dissertation , qui est la troisierae des cinq appartenantes aux 
nouvelles decouvertes en Dioptrique , que j'ai fait imprimer i 
Vienne en Autriche l'an 17^7 , oh les deux premieres sont les 
memes , que j'avois donne dans les Afles de 1'Academie de Bo- 
logne bien peu change'es . Je donnerai dans Ie second voiume la 
meme dissertation , qui est tres-essentielle pour le sujet de ces 
premiers volumes , & pour ce que je propose sur F importance 
de la corre&ion de cette erreur pour l'ame'Iioration des lunet- 
tes . Cette propriete' de ce petit cercle me fait croire , que la 
grande superiorite' de l'effet des lunettes acromatiques sur les an- 
ciennes a objeftif simple de'rive en tres-grande partie de Ia cor- 
reflion de Perreur de sphericite' , que la jonftion de deux lentilles 
ne'cessaire pour former 1'objeclif acromatique a permis d'y intro- 
duire , tandis qu'elle ne peut pas etre corrige'e dans un objeclif 
simple . Au reste je donnerai d'autant plus volontier ici cette an- 
cienne dissertation , que dans Te^dition de Vienne il y a plusieurs 
fautes d'impression , qu' il faut corriger , & qu' on a tres-peu 
d' exemplaires de cette e^dition hors de l'Allemagne , ce qui la 
rend tres-peu connue , quoique tres-inte'ressante . 

21. L'objet de ce premier volume est d'exposer d'unemanie- 
re la plus eVmentaire que j'ai cru possible la theorie de la 
corredion de ces deux erreurs par la conjonclion des lentilles for- 
mees des diffHrentes substances . II faut determiner les rayons de 
sphe'ricite' des lentilles capables de produire cet effet. Pour y par- 
venir il faut en premier lieu avoir une maniere siire , & aisee 
pour la pratique de trouver la force de ces substances , & en 
second trouver des formules , qui corrdativement a cette for- 
ce donnent ces rayons rapporte's 4 la distaoce focale , que l'on 

veut 
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veut avoir ~. Le premier de deux Opuscules de ce volume rem- 
plit Ie premier objet , en donnant un instrument propre & de'ter- 
miner cette force , 8c la maniere de s'en servir. Le second pro- 
pose des formules telies , que M. Clairaut les avoit donnees dans 
les me'moires de rAcademie Royale des Sciences de Paris pour 
les anne'es 1755 , & 1755 imprime's I'an. 17*1, mais que je de- 
montre par une me'thode un peu plus simple. Ici je les simplifie 
encore beaucoup en les rc'duisant X une forme beaucoup plus com- 
mode pour 1'application du calcul numenque , & je donne des in- 
struflions pour leur usage , 8c des exemples . 

$. II. 

De ce qti il faut diterminer , pour avoir les rayons de sphirtctti 
des lentilles composies acromatiques . 

22. Pour former un obje&if , ou un oculaire acromatique ds 
deux substances comme de flint-glass , & de verre commun il faut 
connoitre leur force , par laquelle on de'termine Ies courbures des 
lentilles , qui doivent les composer. J'appelle en ge'ne'ral m la rai- 
son du sinus de 1'angle d'incidence au sinus de 1'angle re^fracle: 
(num. 2) pour un rayon quelconque, qui passe de Fair dans une 
subsunce transparente quelconque , c'est-a-dire,le quotient du pre- 
mier divise' par le second ,' & pour la sortie de cette substance en 

Tair la raison sera la racme Inverse — . Chaqu'espece de rayons 

a son m particulier par rapport 4 chaqu'espece de substance : j'a- 
joute un accent k celui , qui a rapport a la substance , qui en parite' 
de re^fraclion fait plus de dispersion , comme le flint , en 1'appellant 
m , 8c f appelle dm , dm la diffeVence des deux m , ou m apparte- 
nants aux premiers rayons rouges qui sont les moins reTrangibles , 
& aux derniers viojets , qui le sont le plus ; mais pour ceux-ci 
je prend les derniers bien sensibles dans une mediocre obscurite. 

23. Les formules que j'ai donnes dans Je second Opuscule pour 
determiner les rayons de sphe'ricite' d' un obje&if ou oculaire cora- 

pose' 
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pose capable de corriger & la fois les deux erreurs de reTrangibi- 
lite', & de sphe'ricite , n'ont besoin que des valeurs m, m dont 
chacun soit le moyen entre celles qui appartiennent aux rayons 
extremes , qui sont les moins & Ies plus refrangibles , avec Ia rai- 

dm 

son des deux dm, </w,c'est-i-dire, la valeur de la fraaion 

que je fais = u. Ces trors quantite's sont le fondement de tous 
les calculs qu'on doit faire, pour de'terminer Ia valeur des rayons 
de sphencite' que i'on cherche dependamment des me'thodes pro- 
pose'es dans ce second Opuscule , 8c dans son premier suppk'ment. 

24. Le second supplement a besoin des vaieurs u correlatives en- 
core k la difference des valeurs m , & m appartenantes k d' au- 
tres binaires de rayons, comme i ceux du premier rouge, & d'une 
espece de^termine^e intermediaire , comme d' une nuance de vert , 
pour re'unir plusieurs especes de rayons par le moyen de plusi- 
eurs substances . Le troisieme exige la de'terminarion de chaquc va- 
leur m , iw en particulier tant pour le premier rouge que pour 
le demier violet pour de'terminer la quantite' des erreurs qui re- 
stent par rapport i Tunion de ces rayons extremes dans un ob- 
je&if compose' selon ces formules qui ne sont pas tout-a-fait exa- 
cles a cause des quantites d'ordres infe'rieurs , qu'on est force' i 
y negliger , & pour corriger ce reste , s'il se trouve assez con- 
side'rable . 

15. Les valeurs m, m s de'termincnt Iaforce,ou bien la qualite' 
refraftive des substances : on prend Ies valeurs dm , dm pour me- 
sure de leur qualite' dispersive ; mais la qualite dispersive a rap- 
port & la totalite' des rayons de diffe'rentes couleurs , qui parTi- 
nlgaiite de la rcfraction sont disperses par toute la longueur de 
ceiui qu' on appelle Ie spe&re colore forme par un prisme , & 
ici il s'agit de deux seuls de chaque binaire dont Tun est separe 
de 1'autre avec une divergence . Comme cela s'appelle en latin 
proprement distrahere , j'appelle celle-l^ vim, ou qualitatem dis- 
trattivam , & puisqu' il y a en francois la parole distratlion , je 
crois bien de pouvoir 1'appeUer aussi force , ou qualite' distra- 
ttive . 

Tom. I. B b b z6. On 
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26. On a propose plusieurs me'thodes pour de'terminer les va- 
leurs 7»,m\8c le rapport des valeurs dm y dm qui entrent dans 
les formules , & j'en examine quelqu'une dans le premier Opu- 
scule , mais je donne la preTerence i 1' usage des prismes qui sont 
incomparablement plus commodes pour avoir ces valeurs avec 
une exa&itude suffisante sur-tout quand on Jes employe de la 
maniere que j'expose dans les paragraphes IX, X , 8c XI de cet 
Opuscule , & cela non seulement pour avoir les valeurs m , m 
moyennes , & le rapport des differences dm , dm qui re'pondent 
aux rayons extremes ; mais aussi pour avoir la valeur m relati- 
ve h une couleur intermediaire quelconque , & le rapport des va- 
leurs dm , dm relatives a un binaire de couleurs quelconque . On 
a parle aussi de la reTraftion du rayon blanc , mais sOrement 
mal-a-propos • parce que la refra<Stion du rayon blanc n'est pas 
une reYraclion unique : il y en a autant qu'il y a des nuances de 
diflerentes couleurs : ainsi les me'thodes proposc'es pour deTerminer 
la qualite' refra&ive du rayon bianc ne donnent qu' une espece 
de qualite' qui a rapport a quelque rayon moyen , & ne peuvent 
pas donner tout ce qui est necessaire pour les objets indique's 
ci-dessus . 

27. La determination de chaque valeur m , m K pour les rayons 
intermcdiaires est beaucoup plus difficile que celle des rayons 
extremes , parcc que comme le passage d' une esp&ce \ une autre 
se fait par une nuance inscnsible , on ne peut pas distinguer dans 
le speilre un rayon d'un degre' individuel pour prendre le me*- 
mc quand on en cherche la re?ra&ion faite par une substance 
aprfcs 1'autre : pourtant j'en ai trouve' le moyen,& explique' au 
paragraphe X , & cela de mani&re 4 dtfterminer avec quelque pre'- 
cision mcme les differences dm , dm appartenantes aux deux ra- 
yons d'un meme binaire quelconque : mais 1'observation pour a- 
voir cela est assez compliqutfe , & exige une tres-grande atten- 
tion , & pre'cision . 

28. La de'termination des valeurs m , m K pour les rayons ex- 
tremes est beaucoup moins difficile , quand il n'y abesoind'une 
pre'cision tres-grande . Mais alors les erreurs qu' on y laisse , 

peti- 



Digitized by Google 



D u T o M. I. 379 

petites par rapport a la valeur totale , ne sont pas pctites par 
rapport h la difference dm , dm qui est petite elle aussi par 
rapport au total * ainsi la raison u de dn i dni , qui est employee 
dans les formules , ne peut pas s'obtenir suffisamment exa&e par 
la soustra&ion des valeurs m , m trouvees de la sorte pour les 
rayons extreWs . D'ailleurs cette determination m^me moins exa- 
cte de ces valeurs relatives aux rayons extreWs quoique facilitee 
par les metnodes que j'empIoye exposees dans cct Opuscule avec 
1'usage d'un petit prisme de chaque substance , qu'on veut em- 
ployer , exige plusieurs mesures , dont la repetition pour chacun 
de ces prismes devient tres-incommode . 

29. Heureusement j'ai trouve' le moyen d'aplanir ces difficul- 
tes , &: reduire la d&ermination des valeurs moyennes w, m\ 8c 

= u , qui entrent dans les formules pour la de'ternjination 

des rayons de spheVicitc d'un obje&if a deux substances , a une 
opcration tres-simple , & d' une exe'cution tres-facile pour toutes 
les autres substances , quand on a trouve seulement une fois les 
valeurs m , >ri pour Ies rayons extremes dans une seule substan- 
ce , dont je forme une espece de prisme i angle variable , avec 
lcquel jc compare un petit prisme de chacune de ces substances. 
Avec celui-Ia un Opticien , qui ait de 1'adresse , fourni d'un in- 
strument dont la description , & 1'usage fait 1'objet du premier 
Opuscule , peut faire aisement chez lui des observations qui de'- 
terminent certains angles donnes par 1'instrument m^me,avec les 
quels un jeune ecolier qui ait appri dans les premiers clements 
d'algcbre a substituer les nombres aux formules alg&riques , puis- 
se lui donner Ies mesures de sphe'ricite' qui de'terminent les bas- 
sins a employer pour travailler les verres , & cela sur-tout en o- 
perant sur les exemples que j'expose au long dans Ie second O- 
puscule avec les formules rc^duites de maniere a n'avoir besoin de 
fairc aucune autre recherche , mais de suivre le seul mecanisme- 
de ce calcul arithme'tique .. 
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*. III. 

Uun instrument propre <J diterminer aisement les qualitis re- 
fraftivcs & distratlives des dijfirentes substances avec 
# autres machines irfccssaires pour son usage. 

30. On voit cet instrument a Ia figure 9 de Ia planche II (*) 
dont Ia base a Ia forme d' un compas de proportion . II y a dans 
la meme planche un petit prisme a la flg. 10, & a la fig. n un 
autre instrument qui sert & diriger horizontalement le rayon du 
soleil , avec sa coupe a la fig. iz , & a Ia fig. 13 la forme de 1' 
axe qui doit recevoir son miroir D de maniere a avoir toujours 
son milieu vis-a-vis du petit trou C , qui donne le passage au 
rayon du soleil . A la planche III il y a d'autres petites ma- 
chines destinces pour soutenir 1'instrument principal, & pour dis- 
poser Ie Ioc.il pour les observations . La planche I sert pour ex- 
pliquer tout ce qui appartient au prisme variable, qui est forme' 
par deux pieces de verre 1'une plano-cbnvexe , & 1'autre plano- 
concave placees a la fig. 9 sur les bases P , Q de maniere a avoir 
toujours un attouchement exaft des surfaces courbes dans toutes 
les ouvertures de ce compas : en changcant cette ouverture on 
change 1'inclinaison mutuelle dcs deux surfaces planes qui for- 
ment par-Ia des angles cquivalents a xeux dcs differcnts prismes 
de la forme de celui de la figure 10 , dont on a la mesure par 
Ia bande circufaire LM , & le nonius NO . Lc cylindre XV don- 
ne Ie petit mouvement par le moyen d*une vis qui entre dans 
Ie prisme quarre' R , quand on a arrete le grand par la vis de pres- 
sion en Y . En relachant cette vis on laisse la Iiberte' d' un 
grand mouvement a lui donner avec les doigts d'une main par 
les bouts A , B , tandis que 1' autre comprime Ia branche CA 
contre la surface FH de la figure 14 (plan.IU) pour la rendre 

im- 



(*) On ne peut pas ignorcr qu'cn latin on appellc TatuU les Planchcs ; ainsi 
on les dtsigne ici dans tcs planches memcs par les lettresTab. On bs trou- 
vera toutes r^unies a la fin du vo!i»ma. 



Digitized by Google 



DU T O M. I. 3S1 

immobile , avec sa piece plano-concave qtii recoit Ie rayon , 8c 
dans ma methode d'observer Ie doit recevoir toujours perpendi- 
culairement a sa surface plane : tandis que Ia branche CA reste 
immobiJe par cette compression , V autre CB par le grand ou Ie 
petit mouvement s'en approche , ou s'e'ioigne, en faisant glisser 
Ja piece plano-convexe , 8c varier 1'angle des deux surfaces pla- 
nes . Deux lames DE , FG tlevces perpendiculairement sur les 
surfaces'de ces deux branches, & dirigees toujours au centreC, 
donnent la maniere de mesurer en grand par ies bandes LM,NO 
avec beaucoup d'exa£titude 1'angle d'un prisme quoique bien pe- 
tit , comme celui de la fig. 10, en fourrant sa pointe A cntrc 
ces Iames,*& donnant au compas Pouverture qui fait toucher 
exaclemenr Jes surfaces FDAC , EDAB par Ics memes lames ; 
parcequ'on dispose Ie nonius de maniere a marquer zero , quand 
Je compas ferme porte ces deux James a I'attouchement . 

:i. Tout cela est explique en de'tail : cc qui appartient aux 
pieces du prisme variable au $.11 apres Ics noticcs preliminaires 
du §. I , q'ii est analogue aux deux premiers de cet Extrait . Au 
§. III on a li base de 1' instrument , qui est cette espece de com- 
pas , & Jes bandes circulaires pour la mesure des angles : au §. IV 
les deux bases P , Q. , qui servent «\ elever le prisme variable , 
& donner par-U Je passage Jibre au rayon par-dessus le cylin- 
dre XV , & Jes James DE , FG : au §. V le meme cylindre avec 
ses vis : au §. VI les iamcs DE , FG avec une planchette K 
qui passe par-dessous de cette derniere , Sc sert a soutenir le pc- 
tit prisme, quand on en mesure l'angle. 

32. Au paragraphe VII on a les autres instruments , & machi- 
nes indiquees ci-dessus. On commence par Je petit tube de Ja 
fig. 11 , qui a son miroir D applique a I'axe FI replie a angies 
droits, comme on Je voit a la fig. 13, pour y recevoir 1'epaisseur 
en DD X entre Je fond & la ligne ponftuee , qui exprime* sa surface 
polie de maniere k Ja faire passerpar l'axe FI . On voit dans sa 
coupe ( fig. 12 ) deux poulies une plus grande cn GG , & Tautre plus 
petite en N. Celle-ci tournee par le moyen de 1'axe KN , fait 
tourner ceJle-Ja par Je moyen d'un fiJ qui va de l'une a l'au- 

tre 



382. E X T R A I T 

tre en se croisant entre les deux , comme on entrevoit i Ia fi- 
gure ii. La petitesse de Ia seconde rend le mouvement du mi- 
roir assez lent. On le fourre dans un trou rond du volet de la 
fentrtre jusqu'4 ML: le derriere jusqu'4 BA reste dans lachambre 
obscure : il y a 14 le couvercle AB qu'on peut retirer pour y 
voir en dedans , & diriger le rayon entier de maniere a le faire 
aller vers le milieu : en le remettant on en fait passer une peti- 
te partie par le trou C . On dirige le rayon comme onVeutpar 
le double mouvement du tube sur son axe , & de la poulie N 
sur le sien.. 

33. Dans la figure 14 on voit une espece de consoie qu'on 
applique au volet de la fen£tre un peu au-dessous du-.trou K,qui 
doit recevoir Ie tube de- la figure n . On employe pour cela un 
crampon L (fig. 15), & la lame M percee & attachee a la me- 
me console de maniere a faire rester sl-peu-pres Tiorizontale sa 
surface supe'rieure ABC (fig.14). On pose sur cette surface une 
petite planche FH garnie de quatre vis , qui doit recevoir V 
instrument de la fig. 9 : par le moycn de ces vis on donne au 
meme instrument la position que I'on veut pour diriger le ra- 
yon libre a une ligne tl-peu-pres horizontale traceV sur le mur 
oppose , sur laquelie apres on doit prendre la mesure des effets 
de la refrailion des prismes interposes tous seuis , ou sur le meV 
me instrument . Tout cela est detaille' pjus au long dans l'Opu- 
scule ; mais on le con^oit aussi aise'ment dans le pre'sent abre'ge'. 

34. J'ajouterai seulement qu'on voit bien sur la planche I a la 
figure 1 , & 2 la piece plano-convexe , & la plano-concave du 
prisme variable. On peut faire , comme on la voit, beaucoup plus 
courte cette seconde qui doit rester immobile apres avoir recu le 
rayon : on peut faire i'autre d'un arc de zo & 30 degres-, sur 
un rayon d'environ six pouces , qui rend assez sensibie le chan- 
gement de Pangle pour ie degre^s <5c minutes , & une iongueur 
de ia piece assez propre pour 1' objet . Un arc d' un plus grand 
nombre de degrcs avec ce rayon exigeroit une cpaisscur de ia 
piece trop forte , un plus petit donneroit trop peu de variation 
«l J'angle fc Si l'on fait cette piece de 1$ degre's, on y aura com- 
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modement Ia variation de 1'angle de 20 degre^s en y laissant un 
arc commun assez grand pour y faire passer le rayon d'une sur- 
face plane 4 1'autre . On peut avancer les limites de cette varia- 
tion , en adossant & la piece plano-concave un petit prisme fixe 
de la meW matiere , comme on Ie voit a la figure 5 . Le seul 
prisme variable donneroit une ^chelle de'puis zero jusqu'4 20 de- 
gres : en y ajoutant un prisme fize de 20 degres , & ramenant la 
piece plano-convexe au parallelisme , on Taura dtfpuis 20 jusqu' 
a 40 : un autre pareil adosse' au prec&ent la donneroit depuis 40 
jusqu'a 0*0 . 

35. On peut coller avec de la cire, ou autrement les deux pie- 
ces sur les bases P , Q. de la figure o de maniere , que les deux 
surfaces planes restent paralleles entre elles au bout gauche de Ia 
piece plano-convexe , comme a la figure 3 , ou au bout droit com- 
me a la figure 6 , & cela de maniere que ce parallelisme se 
trouve a quelque nombre de degre^s de Touverture du compas de 
la fig.9 i fin de pouvoir faire naltre Tangle des surfaces planes d' 
un c6te & de Tautre en fermant P instrument 8c V ouvrant , ou 
viceversa . On voit ces angles aux figures 4 , $ , 7 , 8 en Q: 
II suffit d'arranger les pieces de maniere & avoir d'un c6te' un 
angle de peu de degre's,& de 1'autre au moins d'une vingtaine. 
La mesure de 1'angle sera toujours la difference de ce que le no- 
nius marque dans le cas du parallelisme , i ce qu'il marquera 4 
toute autre ouverture : pour cela il faudra toujours commencer dans 
prcsque tous les usages de Tinstrument par derermineT le nom- 
bre des degres & minutes du parallelisme , si 1'on n'a bien fi- 
xe' les deux pieces , & bien determine' une fois pour toujours 
ce nombre : on le d&ermine aise'ment , en marquant sur le mur 
la place du rayon direcl , le faisant passer apres par le prisme 
variable , & ouVrant celui-ci de maniere , que ce rayon revien- 
ne a la m^me place . Mais pour e^viter 1' embarras du mouvement 
de 1'image du soleil forme'e sur le mur par ce rayon, on peut la 
fixer par le moyen d'un espece d' heliostate , dont je parle au m£- 
me paragraphe VII , machinc qu' on forme tres-aise^ment , & avec 
tres-peu de depense . 

36- II 
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36\ II faut donner aux bases P, Q. de lafig f o une courbure k- 
peu-pres e'gale a celle des deux pieces de verrc , 8c Jes placer de 
maniere que le centre des surfaces courbes tombe sur le point C 
du compas , qui doit etre exa&ement le centre des surfaces cour- 
bes des deux pieces de verre . Je donne dans le paragraphe I plu- 
sieurs moyens pour connoltre exaclement ce rayon , & dans le 
paragraphe XVI un exemple du cacui nuraerique relatif a cette 
ope'ration : mais quand on l'a par un a-peu-pres , on trouvera 
mecaniquement la juste position de ces pieces , en les poussant un 
peu en avant , un peu en arriere jusqu'a ce qu'on voit, qu'en 
ouvrant , 8c fermant Ie compas les deux surfaces restent toujours 
dans un attouchement cxacl. 

37. On fait l'he'liostatc connu avec une esp&ce de piece d'horo- 
logerie qui coflte beaucoup , & exige un Iocal particulier qui 
ne se trouvc pas toujours pour e^tre employe . Le mien est tres- 
simple : c'est un pied de la hauteur un peu moindre de 1'ele'va- 
tion du trou du volet de la fenetre qui soutient une planche ho- 
rizontale, & une autre verticale fixee au bord de celle-ci: la 
planche verticale a une petite fen^tre , devant laquelle il y a 
une planchette qu' on peut faire aller un peu a droite 8c k 
gauche , comme aussi elever , 8c baisser : cette planchette a un 
petit trou pareil a celui de 1'instrument de la fig. 11. On place F 
lie'Iiostatc entre Je trou de Ja fenetre,& le mur: on y fait tomber 
1'image du soleil forme^e par le rayon qui passe par le premier 
trou . Cette image i cause du diametre apparent du soleil devient 
bcaucoup plus grande,que Ie second trou , par lequel n'en passe 
qu'une petite partie , qui va sur le mur : elle y reste immobile 
tout Ie temps que I'image avanqant ne quitte le meme second 
trou , ce qui peut durer presque deux minutes . En attendant on 
fait son observation sur Je rayon immobile . Quand 1'image est 
prete d quitter Je merne trou , on Ja rappelle en arriere par soi 
meme , ou par un adjoint par Je moyen d' un petit mouvement 
donne au tube de Ia figure 11 , 8c a son miroir. 

38. On voit a la planchc III une petite machine (fig. 16) qui 
sert a determincr sur la ligne horizontalc tracec sur le mur le 

point , 
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point , sur le quel tombe une ligne perpendiculaire qui part du 
centre du trou de la figure 11. On croiroit de pouvoir dctermi- 
ner ce point en faisant partir un fil du centre de ce trou , & en 
le portant sur deux points de cette ligne , ce qui forme un trian- 
gle isoscele , dont la base est la partie de la meme ligne inter- 
ceptee entre ces deux points ; mais Tincgalite' ineVitable de la ten- 
sion de ce fil eropeche le succes de cette me'thode . Je fais fixer 
deux regles de bois EE\ GG* de quatre ou cinq pieds de lon- 
gueur 1'une sur 1'autre a-pcu-pres a angles droits du c6t6 de G* 
par Ie moyen des transversales H , H\ Ayant attache' deux e'- 
pingles aux deux extremite^s d' une autre a une distance un peu 
plus grande , je porte la pointe de Ia premiere sur un point F 
pris vers le milicu de la regle GG X k c6te' du bout G, je dcter- 
mine avec 1'autre sur le bord EE X deux points L,L X : je coupe V 
intervalle LL X par Ie milieu en G x , & tendant un fil depuis F 
jusqu'a G\ je marque dans cette direelion un point F s pas trop 
e'Ioigne' du point G\ Je suis sflr qu'une ligne droite qui passera 
par les points F, F* sera toujours perpendiculaire k la ligne EE % 
en G\ 

39. Alors en faisant sortir un fil du centre du petit trou de 
la fig. ix je le tiens tendu & applique' au point F N en appliquant 
le cdte' EE' sur la ligne du mur , & le promcnant a droite , & 
a gauche jusqu'a ce que le mime fil arrive a passer exaclement 
pir le point F . Alors je sais que mon fil est perpendiculaire k 
h ligne du mur , & j'y marque Ic point G x , qui sera le point 
cherche' . 

40. La regle AB de Ia fig. 17 avec Ia pointe BC servira pour 
avoir la distance exacle du point du prisme , d'ou Ie rayon passe; 
par le trou de 1' he'Iiostate sort du prisme , au mur : je place T 
he'liostate a une distance un peu plus grande : j'appuye sur le 
mur le bout A de cette regle , & je tire le prisme jusqu' a ce 
que ce point arrive i toucher Je point C . En ayant pris une 
fois pour toujours la longueur AC , je viens a savoir a chaque 
observation Ia distance de ce point du prisme au mur . En appli- 
quant 1'instrument de la fig. 16 a la ligne du mur,& le poussant 

Tom. I. C c c jusqu' 
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jusqu'a ce que la ligne AC passe par ces points F, F% je de'- 
termine , quand j'en ai besoin , meme le point G v , sur le quet 
tombe la ligne perpendiculaire tire'e de ce point du prisme sur la 
Iigne horizontale du mur. 

41. M. Ciairaut avoit employ^ une piece plano-convexe pareil- 
le k la mienne de Ia figure 1 pour avoir une espece de prisme 
a angle variable en faisant tomber un rayon sur ses differegts 
points , 011 1'inclinaison de la tangente de la surface courbe faisoit 
un angie plus grand ou plus petit avec la surface plane selon la 
distance de ce point au milieu : mais V inegalite' de ces angles dans 
les differents points de Ia surface courbe occupec par le rayon, qui a 
une certaine largeur, rend 1'image tres-e'tendue , nuancee , & con- 
fuse. Le Pere Abat Opticien de Marseille a employe' deux seg- 
ments sphe'riques un plano-convexc , 1'autre plano-concave a bases 
circulaires , qui donnoit 1'image aussi nette corame un prisme sim- 
pie ; mais V usage pour de'terminer les angles en est bien incom- 
mode . Je me suis servi de son ide'e qui est excellente , pour for- 
mer la seconde piece a joindre a celle de M. Clairaut , qui est 
deVenue tres-commode pour la placer sur 1'instrument que j'ai 
imagine', & pour m'en servir de la maniere , qu* on verra dans 
les paragraphes suivants. 

$. IV. 

Premier usage de F tmtrument proposc 1 , pour vohr la naissance 

des couleurs du rayon blanc, & l' inversion du spettre . 

• •• ' 



42. J'ai expose' bien au long cet usage au§.VIII. Quand on 
a fait passer le rayon par le trou de 1'instrument de lafiguren 
pcrpendiculairement au mur on y voit V image du soleil ronde , 
& blanche . On y appHque Tinstrument avec le prisme variable 
re'duit au parallelisme : on la voit a la merae place blanche , 8c 
ronde . On ouvre ou ferme Ie compas d'avantage . On voit l'i- 
mage pa^|t » droite ou a gauche , & prendre des couleurs dans 
les deux bords : celui qui est plus pres de la place naturelle est 
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rouge , 1'autre oppose* violet : le milieu reste blanc : chaque es- 
pece de rayons colores fait son cercle : le violet le plus refra&e' 
s' eloigne le plus de sa place naturelle : dans le milieu Ia grandeur 
des cercles laisse un melange de toutes les couleurs , qui forme 
Je blanc : on ne voit que les premieres rouges , & les dernieres 
violettes bien separ&s. 

43. En augmentant ou diminuant beaucoup plus rouverturedel' 
instrument on voit lescouleurs se deVelopper beaucoup plusles unes 
apres les autres . On voit un deVeloppement cncore plus grand si 
l'on aide Ie prisme variable avec un fixe adosse' comme lHL i 
la figure 5 , 8c beaucoup plus si l'on en ajoute deux . Si l'on 
employe Thdiostate qui diminue le diametre de V image , on voit 
ce deVeloppement beaucoup plus grand , 8c plus t6t . Le blanc 
du milieu disparolt lorsque V intervalle entre les centres du cercle 
rouge 8c du violet arrive a etre plus grand que leur diametre . 

44. Dans les autres prismes on voit le speclre ne' ; ici on Ie 
voit naitre du blanc . En ouvrant & fermant Tinstrument, le 
speftre se promene : toujours le bord violet est le plus eloignc 
de la place naturelle , le rouge le moins . En passant par Ia pla- 
ce naturelle on passe par la totalite' du blanc , 8c V ordre des 
bords colore's se change : le violet du c6t6 droit passe au gau- 
che , & le rouge du c6te' gauche au droit, 8c viceversa, avec une 
espece d' inversion du speftre , ce qui arrive a tout passage par 
la place naturelle. 

Second usage : dfoermtnatton de la qualtti rifratlive , & dis- 
traclive de la substance du prtsme variable , & confir- 
mation de la loi principale de la Dioptrique . 

45. On voit cet usage au paragraphe IX . II s'agit ici cfe 
trouver les valeurs m du premier rayon rouge 8c dernier vio- 
let appartenantes a la substance du prisme variable pour en tir 
rer la valeur m moyenne 8c dm . Voici la methode pour y 
parvenir . Dans la figure 18 AA V est ie trou du couvercle de T 

C c c x in- 
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instrument , qui porte Ie miroir , GG X le trou de Pheliostate DD X 
sur le quel les rayons du soleil SAC , S*A X C partis des deux bords 
de son disque, qui se sont coupe's en E, forment en CC X son ima- 
ge beaucoup plus grande que le meme trou . Les rayons jAG , 
* X A X G X qui sc coupent en F passent , & quand tl n'y a encore 
le prisme MKL portent une partie de cette image sur la ligne 
OO x du mur en HH\: i est le point de cette ligne sur lequel 
tombe Ia Iigne perpendiculaire tiree du centre I du trou AA X : 
ia , ia sont des pctits intervalles egaux au deux demi-diametres 
IA , IA X du me^rne trou. En faisant que Ie bord H de Pimage 
tombe sur le point a de maniere que Pintervalle aa reste hors 
de la meme image on est sfir que le rayon AGH tombe perpen- 
diculairement sur la lignc OO x , & on peut faire aller li ce point 
de Timage par le mouvement qu'on donne a la planchette de Phe'- 
liostate qui portc Ie trou GG X . 

46. Dans cet e'tat on place Pinstrument qui porte Ie prisme 
variable ou un autre prisme fixe quelconque dont Pangle soit NflCL 
de maniere que sa pointe K aille du cote' du point H , & que 
son c6U KL». qui re^oit le rayon AG , lui soit perpendiculaire , 
ce qu' on fera aise'ment en regardant P image formee en VV X par 
jes rayons tombe's sur le prisme en NN X & re^flechis par sa pre- 
miere surface a c<5te' du trou GG* en VV\ En tournant P instm- 
.ment sur ia planche horizontalc de P he'Iiostate ou sur la surface 
supe'rieure de la petite machine de Ia fig. 14 garnie des quatre 
vis , & en re'duisant cette surface 4 la position re'quise pour cet 
efFet par le moyen des memes vis , on fait aller cette image 
sur le trou Sc son point H sur le point a . Le rayon GN con.- 
tinue de meme jusqu' a Ia seconde surface en P , mais detQurnc 
par Ia reTraclion va apres suj la Jigne OO x en T : Pautre G V N X 
apres une tres-petite refra&ion en N x est aussi detourne en P x & 
va en T x ou on a le spectre colore' en TF. Comme Ie bord H 
est le moins e'loigne de la place naturelle , le rayon PH est Ie 
preraier rouge : sa re'fraftion est P angle HPT : en mesurant la 

UT 

distance PH & HT on a la refra&ion HT par sa tangente 
que j' appelle r . 

47. Si 
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47. Si l'on con^oit la Iigne RP perpendiculaire k la seconde 

surface KM prolonge^e jusqu' k la premiere en Q^; on voit bien 

<jue NPQ. est 1'angle d' incidence & qu'il doit e*tre egal £ l'an- 

gle du prisme K , puisque l*s triangles re&angles NPQ , PKQ 

ont 1'angle en Q commun : ainsi si l'on appelle a 1'angle du pris- 

me , P angle d' incidence sera = a : comme cet angle est egal i 

l'angle RPH , 8c 1'angle RPT est 1'anglc reTrafte ; celui-ci se- 

ra = a -f r 8c la valeur m pour le rayon premier rouge sera 

sinJa + r) , . . . 

• ^ — , parce quc dans Ia sortie du verre a 1 air„ le sinus de 

1'angle d'incidence au sinus de 1'angle reTracle' est comme r k m. 

48. On a ainsi Ia valeur m appartenante au premier rouge dans 
une substance quelconque par Ie moyen d'un petit prisme de cet- 
te substance dont on ait mesure' 1'angle par cet instrument & les 
lignes PH , HT : on peut avoir la premiere aise'ment par la re- 
gle de la figure 17 cn placant 1'heliostate a une distance du mur 
un peu plus grande que cette regle qu' on placera horizontaIeme*nt 
de maniere que son bout aille en H & la pointe arrive a la sur- 
face qui soutient 1'instrument : en approchant doucemcnt celui-ci 
& parallelement a soi meme , on P amene au contaft du point P 
d'ou Uon voit sortir le rayon avec la pointe de la regle dont 
on a mesure' la longueur sur une echelle. On a aisement la ligne 
HT , si l'on fait une fois pour toujours une division sur le mur 
correlative k la meme e'chelle en prenant Ie surplus dc^puis la 
derniere division jusqu'au point T avec le compas , ce qui don- 
ne la ligne iT , & en otant la petite ligne ia connue une fois 
pour toujours , on a la ligne aT = HT : le logarithme de cel- 
le-ci avec le complement logarithmique de la distance PH donne 
la tangente de la reTraclion r , dont on tire cet angle , & la var 

sin.{a-\-r ) 

leur m— — — ■ 

un.a 

49. On obtient cette valeur d' unc seule mani&re avec un petit 
prisme fixe : mais avec le prisme variable on en a tant de derermi- 
nations qu'on veut; parce qu'ayant trouve' Ie parallelisme on ouvre 
le compas a une ouverture plus grande ou plus petite d' un nombre 

de 
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de degres que I'on veut , ce qui donne autant de fois la valeur 
m . Comme on Ja trouvera toujoprs presque ]a meme avec quelque 
tres-petite difference produite parl' impossibilite de determiner tou- 
tes Iqs mesures avec Ja dernicre exaj^itude & par le trop peu de 
precision dans Jes bords du speclre toujours nuance's sur-tout du c6- 
te' du violer, on aura une preuve de la regle principale deJaDio- 
ptrique qui consiste dans la raison constante du sinus de l'angle 
d' incidence au sinus de 1'angle reTrade . La multiplicite' des de'ter- 
minations faites en employant differents angles du prisme varia- 
ble donnera une sflrete' & une proximite' A l'exactitude de Ja va- 
Jeur m prise de Ja moyenne arithme'tique entre toutes Jes trouvees 
dans toutes Jes operations re'pete'es . 

50. On fait la meme chose 4 Ia flgure 10 pour le dernier vio- 
let en faisant qu'avant l'iriterposition du prisme Je point H x dc 
1' image HH X aille en a & en mesurant Jes lignes PV^T*. Ainsi 
on a la valeur m pour Je dernier violet avec la de'mi-somme de 
ces deux m qui est Ia valeur m moyenne, 8c la difference qui est 
la valeur dm . La premiere servira dans Je second usage pour 
avoir la valeur m moyenne de toute autre substance en emplo- 
yant son petit prisme par une observation beaucoup plus facile 

sans avoir besoin d'aucune mesure dcs distanccs & int«rvalles 
pris sur des echellcs . La valeur m ainsi trouvee sera assez exafle 
pour s'en servir dans Jes formules : ce ne scra pas de merae pour 
la valeur dm, parcc que les erreurs portces par le mecanisme des 
ope'rations & par cette incertitude des bords du spe&re , petites 
par rapport au total , nc lc seront pas par rapport aux differences 
qui sont pctites elles memes : heurcusement on n'aura pas bcsoin 
des valeurs dm , dm absolues appartenantes aux deux substances 

qu' on devra employer , mais le seuj rapport -rj^ , & on v r erra 

dans le troisieme usage qu'on peut avoir par le moyen de cet 
instrument immediatement Ja valeur de ce rapport sans avoir cha- 
que terme en particulier . 

51. Toute cette theorie est expliquee plus au long dans le pa- 
ragraphe IX , & dans le paragraphe XVII on a les exemples des 

ob- 
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observations & des calculs numeriques avec Ia de*termination des 
valeurs cherchees pour le verre de mon prisme variable . 

*. VI. 

TfAhhode pour faire la m£me recherche par rapport <J chaque 
couleur intermidiaire avec V application aux 
qualitit distrattives . 

52. Le passage insensible d'un degre' de couleur dans le spe- 
ftre a un autre 8c me^me d' une couleur a V autre , rend tres-dif- 
ficile la determination de la valeur m pour Ies rayons interme'- 
diaires de maniere a pouvoir les reconnoltre , quand on en doit 
comparer plusieurs entre eux relativement a des substances diffe'- 
rentes,ce qui pourtant est necessaire pour la reunion des rayons 
extreVnes avec des intcrmediaires 8c me^me pour bien connoicre la 
naturc de la lumiere par rapportila differcntc reTrangibilite'. Voi- 
ci la maniere que j'ai enfin trouvee pour y parvenir : on ia voit 
plus de'tailiee au paragraphe X sur ia figure 20 . 

53. Pour cet objet ii faut employer deux he'Iiostates , P un en 
DD' qui recoit en CC comme dans les deux pre'ce'dentes 1'image 
du soleii transmise par Ie trou AA' & en laisse passer une peti- 
te partie par son trou GG\ jusqu'4 un premier prisme LKM 
en NN\ Ce prisme est place* devant ce trou de maniere a pou- 
voir tourner autour d'un axe b qui amene avec Iui une regle be: 
cette regie est appuye^e k une planchette qui a des divisions com- 
me dans un quart de cercle , ou sur laquelle on peut tracer avec 
le crayon des lignes qui marquent les differentes positions de cet- 
te regie & du prisme . Le rayon sort de sa seconde surface par 
les lignes Pf , PV, & forme le spe£tre colore' sur un second he'- 
Jiostate dd* en tt* . En tournant le premier prisme autour de son 
axe b , on voit le spe&re tt K changer sa position par rapport au 
trou gg\ par lequel on Iaisse passer ce rayon colore' que P on veut 
jusqu'au murOO^en HH\- apres y avoir marque' le bord H on 
recoit ce rayon par un second prisme mkl en nn de maniere que 

le 
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le point u de 1'image utt re'flechic revenant au point g marque 
la position perpendiculaire du fil de lumiere gn a la surface Ik. 

54. Ce prisme detourne Ie rayon de la position HH X en TT. 
On fait que ia distance perpendiculaire pX du point p au mur 
soit egaie & ia longueur de la regle de la figure 17 en amenant 
le meme point p k sa pointe : a Taide de Ia machine de la figu- 
re 16 en appuyant le c6te' AC de cette regle sur ces points F, F\ 
on trouve le point X de la perpendiculaire pX : on prend la me- 
sure des deux lignes XH , XT qui divis&s par pX donnent les 
tangentes des angles XpH , XpT dont Ja difference est la reTra- 
elion TpH = r dans ie cas exprime' par la figure oii les points 
T , H tombent tous les deux du mcme c6te' du point X : ce se- 
roit la somme , si ie point X tomboit entre ces deux points . 

55. En changeant Ia position de Ia regle be on peut faire passer 
par le trou gg autant de differents rayons colore's que I'on veut, 
& on aura pour chacun sa valeur m & Ia valeur dm qui convient 
a un binaire quelconque relativement a ia substance de ce prisme. 
On reconnoitra bien ces memes couleurs pour en faire autant par 
rapport a une autre substance avec un autre prisme ; si 1* on re- 
met ia regle be aux memes positions par ies marques qu'on a Jais- 
se'es , quand on a employe' Je prisme prcccdent . On peut s'assu- 
rer encore d'avantage du retour des memcs couleurs individuel- 
les , si a chaque observation du prisme precedent on marque la 
position du point / ou commence le speclre it par le premier 
rayon rouge qui est le plus distinclement visible , en faisant re'- 
venir ce bord a la mcme marque , quand on employe une autrc 
substance . 

$6. De cette maniere on aura Ics valeurs dm qui seront les 
difterences de la valeur m du premier rouge a un nombre quel- 
conque d'autres couleurs dans deux substances quelconque, ce qui 
en comparant les dm de I'une avec les dm de 1'autre donnera 

dm 

encorc les rapports -j-y . II faudra bien employer toute V atten- 

tion possible pour c'viter les erreurs de 1* observation assez gran- 
dcs pour etre sensibles par rapport aux petites diffe'rences dm : 

mais 
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mais on eVitera ces erreurs plus aiscment dans cette m&hode; 
parce qu' en tenant immobiles les deux he'Iiostates , Ie centre de V a- 
xe b 8c le prisme mkl dans toutes Ies observations , on aura con- 
stamment immobiles les points H , p , X pour toutes les couleurs 
& toutes les substances : ainsi les differences ne dependront que 
de la position differente du seul point T qui peut e^tre marque' 
avec toute l'exa&itude de maniere & ne pas faire aucune erreur 
dans la difference de ses positions qui soit sensible par rapport 4 
cette mcme diffe^rence . Cette methode eVitera les erreurs beau- 
coup mieux que celle du paragraphe pr&e^dent oil Tonse servoit 
pour les rayons extremes des deux bords nuanc^s du spe&re , tan- 
dis qu' en remettant la regle be exa&ement sur les memes raarques 
on sera sflr d'avoir toujours les m£mes especes de rayons aupoint 
H poussees par la reTraclion aux diffe'rents points T . 

57. Cette mc^thode donnera le rapport des qualitis distra&ives 
meme independamment de mon instrument ; naais elie exige les 
marques des points H , T & les mesures des lignes />X , XH , 
XT . Quand on aura trouve' toutes les valeurs m pour un nom- 
bre de rayons , comme une pour chaqu'espece de couleurs , par 
rapport au prisme variable , on pourra par son moyen trouver 
beaucoup plus aise'ment les memes valeurs pour toute autre sub- 
stance en employant ia me^thode qu'on verra ci-apres, si l'on dis- 
pose le local de maniere a pouvoir remettre exa&eraent , quand 
on voudra faire les observations dans des jours differents , les 
deux he'liostates & l'axc b a la meme place , ou tout cela e'toit 
dans le temps des observations faites avec Je prisrae variable . 

58. Les observations faites avec la rae'thode proposee serviront 
pour connoltre beaucoup raieux la nature de la lumiere & la dif- 
ierence de Ia reTrangibilite' par rapport aux diffe'rentes couleurs , 
& differeutes substances reTringentes . Newton a cru que la valeur 
dm relative au premier rouge & dernier violet divisee par m — 1, 
etoit dans toutes les substances la meme,qu'il faisoit pour les ver- 
res i par rapport a la valeur m des premiers rouges . Pour la 
meme valeur relative au premier rouge & au premier rayon de 
chacune des six autres couleurs il avoit trouve' une progression de 
Tom. I. D d d rai- 
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raison constante pour toutes les substances qui avoit une rela- 
tion & Ia division du monocorde : cette progression e'toit la me'- 
me que celle qui devoit y avoir dans la division du speflre for- 
me par le prisme dans les limites des intervalles qui repondoient 
k chaque espece de couleur, & il la trouvoit telle dans cette di- 
vision : mais il trouvoit bien que cela etoit par estime grossie- 
re & incertaine a cause du passage d'une espece a 1'autre par 
des degre's insensibles. 

59. Ooilond a bien trouve que cette valeur dm etoit beaucoup 
plus grande dans Ie flint d-peu-pres en raison de trois & deux : 
mais cette de'couverte ne s' opposoit point & 1'analogie de la lu- 
miere avec le son*, parce que cela alonge bien la totalite* du spe- 
clre , mais ne touche pas a la division de sa longueur pour les 
differentes couleurs dans cette raison constante. Dans la seconde 
de mes anciennes dissertations j' ai fait voir par certaine inversion 
successive du spectre , dont nous parlerons apres , que cette pro- 
gression dcs valeurs dm, cette division du spe&re doit etre diffe'- 
rente dans les diffe'rentes substances , sur les quelles f ai fait mes 
observations , & que cela empechoit la reunion de plus de deux 
diflferentes couleurs par deux substances , tandis que la raison con- 
stante porteroit la re'union des toutes , quand on en abroit re'u- ^ 
ni deux . 

60. Si l'on prend sur unc ligne droite dans la fig. 21- de cette 
planche IV les abscisses AB , AC , AD . . . AG proportionnelles 
aux valeurs dm relatives au premier rouge comparc' avec les au- 
tres couleurs dans une substance ; en eievant Ies ordonnees BB\ 
CC\ DD\ . . GG' proportionnelles aux memes valeurs dans un autre 
on auroit une Iigne droite dans la supposition de Ia raison con- 
stante , & une courbe dans la raison varie'e, & j'y ai donne' une 
mcthode indireae analogue a Ia me^thode des interpolations pour 
de'terminer cette courbe qui a un grand usage dans cette inver- 
sion successive du spertre . Mais ici on peut de'terminer la me- 
me cd#*be direclement par la me'thode des observations proposees 
que j'ai imagine depuis . En prenant ces abscisses proportionnel- 
les aux valeurs dm trouvees pour une substance , comme de verre 
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commun, 8c les ordonnees proportionnelles aux dm pour une autre , 
comme de flint , on a autant de points de Ia courbe que Pon 
veut . Deux binaircs de valeurs dm trouv&s pour le premier rou- 
ge compare' avec le dernier violet , & avec un interme'diaire , 
comme un vert , ne se trouvant pas en une meme raison entre 
eux dans les deux especes de verre suffisent pour demonstrer la 
faussete' dc Panalogie Newtonienne de la lumiere avec le son. 
Si elle y e^toit dans une substance , comme Newton Pavoit trou- 
ve' par un i-peu-pres, elie nl&pourroit avoir lieu dans Pautre. 

$• VII. 

De la manihe de trouver les rayons de sphericitS <T une 
lentille dtfjJ formh- , & la valeur m 
moyenne de son verre . 

61. Dans Ie §.XI il y a des re'flexions sur les deux prc'cc'- 
dents , avec des raisons pour donner la prefe'rence ;i ma me'thode 
d'empIoyer les prisme sur une autre communement adoptce , & 
aux prismes sur les lentilles ; mais il y a une methode pour con- 
noitre les rayons de sphe'ricite' d'une lentille 6c')k formee , & Ia 
valeur m de son verre , qui par Pinvention de cette valeur ap- 
partient au sujet de la recherche pre'sente , 8c par la de'termina- 
tion des rayons de sphe'ricite' est bien interessante sur-tout pour 
voir si Ia lentiUe travaiUe^e a re^u de P Ouvrier la forme qu' on 
iui avoit donnee apres le calcul , pour corriger la surface qui sc 
trouve deTeftueuse. 

6z. Si la lentille est concave de deux cotes , on trouve 1 
xayon de .sphe'ricitc' de chacune de ses surfaces par le foyer i ; 
rayons reflechis forme a c6tc du point d' ou ils sont partis . Si 
Pon place a travers le trou de Ia machine de la flgure n un fll 
de soie, & qu'on fasse aller le rayon du soleil a Paide du miroir 
sur la surface concave placce yis-i-vis de ce trou , on pourra 
faire aller sa partie re'flechie a c6te' du meme trou , 8c en appro- 
chant 8c e'loignant la lentiJle on trouvera Ia distance , qui donnera 
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V image du trou 8c du fiil bien distincle . Cette distance sera le 
rayon de sphericite'. 

6$. Si la lentille est convexe de deux c6te's , on trouvera de 
merae le foyer des rayons reflechis par celle de ses deux surfa- 
ces qui apres leur passage a travers la premiere ils trouvent la. 
seconde convexe vers 1' air , mais concave vers le trou : en tour- 
nant la lentille on trouvera ainsi deux de ces foyers re^flechts . 
On aura un troisieme foyer des rayons paralleles pass& directe- 
ment par les deux surfaces , qui est la distance focale de la me 4 - 
me lentille : on le trouve plus exactement , si V on se sert du 
meme fil de soie,&qu'en tenant la lentille a une distance surfi- 
sante du trou on prcnd son image , & celie du fil sur un plan tenu 
au de-14 . On aura alors le foyer des rayons divergents : mais si 
I'on de^termine bien exa&ement ies deux distances de ia Ientille 
au trou , & a ce foyer , Ie produit de ia multiplication de ces 
deux distances divise^e par la somme donne la distance focale cher- 
chee qui repond aux rayons paralleles. 

64. On trouvera beaucoup plus exaftement la distance de cha- 
cun de ces foyers , si Ton couvre lc trou d' un papier blanc, 
en posant le fil de soie sur ce papier devant Ic trou : on trou- 
vera une distance qui donnera rres-distin&ement dans Timage 
ces petits poils qui sortent de tout ctfte' de ce fii : en approchant 
tant soir-peu Ia Jentille , ou en 1'eloignant du trou dans Ie cas du 
foyer rcflechi , & dans celui du foyer direft le papier de la len- 
tillc , on verra disparoitre ces petits fils . Ainsi on aura trois dr- 
stances , deux des foyers re'flechis a cote' du trou , & la troisie- 
me du foyer direS des rayons paralleles . 

6%. Si l'on nomrae h la distance du foyer direcl des rayons 
paralleles , u\ tf v les distances de foyers re'flechis formes en tour- 
nant au trou les surfaces qui ont les rayons des sphe'ricites a> b ; 
on trouvera premierement les. valeurs a\b\m\ qui auront besoin 
d'une petite correclion relative 4 1'erreur produite par 1'e'pais- 
seur de la lentrlle : elle» seront donnees par les formules suivantes 

i_ 1 ri i i_ _i m , u 

4 ~ ?. " « ' i v - " a ' w-i - » x + u" Z ' 

66. Pour 
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66. Pour la correSion ayant appelle' e I' epaisseur delalentille 

on fera - = r- : alors on aura - = - — -), 

q a m * a a x j x £ x '> 

i i w r i . r i . i A ! Rh. 

i =? - "«r ~ j-' ); 7 = J + T ; m ~ 1 =/( « -?' ) - 

J'ai dc'montre' ces formules dans la premiere de mes anciennes 
dissertations indiquees ci-dessus , ou j' ai donne aussi des r£gles pour 
les menisques qui ne penvent avoir qu'un seul foyer reflechi ; mais 
leur usage est beaucoup plus rare , & il n' y en a pas dans aucu- 
ne des combinaisons proposees dans cet ouvrage . Quand on tour- 
ne une Ientille quoique de sphe'ricite's dirTe*rentes , on trouve sen- 
siblement le mSme foyer direcl , mais les deux reflechis ne peu- 
vent pas £tre egaux que dans le cas d' une lentille isoscele . Par-Ii 
on s'appercevra plus facilement du deTaut d*une lentille que V 
Ouvrier aura dd former, & si l'on trouve V egalite' , on commen* 
cera a se rassurer sur l'exa£titude du travail; mais cela ne suffira 
pas: il faudra voir, si la iongueur de ce foyer est celle qu'on de- 
voit y trouver. 

§. VIII. 

Trohihne usage : la dctenmnatton de la qualtte 1 vifratlivc 

des atttres substances. 

67. On explique cet usage au §. XII . On fait faire un petit 
prisme de cette substance comme EDO de la fig. 22 de Ia meme 
planche , on cn trouve Tangle , & on 1'adosse a la petite piece 
MLNO du prisme variable place' sur V instrument dont on a dtjk 
trouve le parallelisme . Ayant fait passer comme k la fig. ifr une 
partie de 1'image par le trou de l'he'liostate sur un endroit qucl- 
conque du mur en HPf, 8c marque ses bords H, H* par deux 
iignes verticales qui la touchent , on F intercepte par ces deux 
prismes re'unis de maniere que Ia surface DE du fixe adosse' rc- 
^oive le rayon i angles droits , ce qui sera indique^ par Ie retour 
de T image rrfflechie au trou . Si le prisme variablc est dans son 
paraileiisme ; on voit 1'effet du seui prisme fixe : en faisant nal- 
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tre 1'angle du variable contraire & celui du fixe , 1'image coloree 
reVient i sa place primitive entre les deux lignes verticales mar- 
quees faut ecrire 1'angle donne' par le nonius dans cette po* 
sition : cet angle appelle' b avec celui du prisme fixe = a, & Ia 
laison des sinus trouvee pour le prisme variable , <jue je fais = M 
pour laisser m , & m pour les deux verres , qui doivent com- 
poser P obje&if acromatique , donne la valeur m par les formules 
suivantes . 

. . i . . . Msin.x 
I. stn.lb — x) = i7A«»- a) II» W= — : . 

d8. J'ai dcmontre ces formules avec d'autres , que nous aurons 
pour Ia qualite distraftive , dans la premiere de mes anciennes 
dissertations . J'en ai de'duit une autre plus simple qui est moins 
exafte ; mais qui ne porte aucun erreur sertsible , lorsqu'U s'agit 

des prismes de verre . Ayant fait h = b — a , n = h — ^j, 

on aura w = M + Msin.ncot.a. La demonstration depend de 
la theorie du rayon , qui arrive perpendiculairement a la pre- 
miere surface de deux prismes contigus d'angles tant grands que 
petits : j'ai mis ici cette theorie re'duite encore un peu mieux 
pour Ia seconde partie dans le premier supplement du premier 
Opuscule. Cette perpendicularite' 4 la premiere surface m'a ren- 
du les formules tr^s-simples , tandis que d'autres en employant les 
prismes ont eu besoin des suites qui expriment les angles par les 
sinus , ce qui rend les formules beaucoup plus compIique'es , & 
ne peut servir que pour des angles bien petits , ou les petites er- 
reurs commises dans leur mesure ne derangent trop le resultat ♦ 
En faisant entrer le rayon perpendiculairement a la premiere sur- 
face il continue son chemin sans qu' il y ait que deux reTraclions , 
une en passant du premier prisme au second , 1' autre en passant 
du second a Pair, ce qui donne ce grand avantage . D'ailleurs 
on peut s'assurer de cette pcrpendicularite' par le retour du rar 
yon au trou. 

6g. .Quand le prisme fixe est de fa m£me espke avec le va- 
riable , V image revenue a sa place naturelle se tronve blanche ; & 

si Jes 
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si les surfaces sont bien planes , de Ia m£me grarideur primitive, 
Ie prisme d'une substance differente la rend colore'e & un peu 
plus grande , ce que fait voir le de'faut de 1'assertion de New- 
ton dont nous avons fait mention ci-dessus , que quand la reTra- 
ftion moyenne est d^truite de maniere que le rayon reVient & sa 
place naturelle , il n'y a point de couleurs : si I* un est de flint 
& 1'autre de verre commun , il y a beaucoup de couleurs , 8c si 
les surfaces sont bien planes , 1' image coloree est considlrablement 
alongee & de'borde des deux lignes tracees : si les surfaces ne sont 
pas exa&cment planes , 1'image par-la aussi peut de'venir plus 
grande , meme encore plus petite : dans ces cas il suffira de faire 
que le milieu de cette image aille sensiblement au milieu entre Ies 
deux Iignes verticales . Si les surfaces planes ne sont pas bien 
exaelement perpendiculaires sur ses bases bien horizontales , 1' ima- 
ge ira un peu plus en haut ou cn bas par rapport au lieu de 1' 
image naturelle : mais alors aussi on ne fera pas une erreur sen- 
sible dans ia valeur m moyenne , si 1' on fait reVenir le milieu 
de cette image au milieu entre les deux iignes verticales . 

70. Ayant bien marque' les deux limites B , rV de 1' imagc na- 
turelle on peut prendre se'pare'ment Tangle du prisme variable qui 
fait venir le bord rouge de cette image & celle des deux Iignes , 
qui restepar rapport a 1'autre du m&me c6te' , & 1'angle qui fait 
venir le bord violet sur cclle-ci : par le premier de ces deux an- 
gles pris pour b avec la valeur M du variable , qui repond aur 
rayons rouges , on trouvera la valeur m des rouges relative au 
prisme fixe : 1'autre angle pris pour b avec la valeur M des vio- 
lets par rapport au variable donnera Ia valeur m du fixe pour les 
violets . Mais la d&ermination de la valeurw moyenne prise par 
le retour du milieu de 1' image au milieu entre les deux iignes se- 
ra moins de'feelueuse . 

71. On aura plus exa&ement les valeurs m d'un rayon quel- 
conque , meme un des intermediaires , si 1' on a de'termine' avant 
les valeurs M pour ces rayons relatives au prisme variable par le 
double he'liostate de ia fig. 20 8c bien marque la position de Ia 
regle be , & de tout le reste pour ce mcme rayon . Ayant remis 
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Je tout a la rrie^me place on fera passer le rayon de Ia me^me es- 
pece par le trou gg 1 en marquant la place H qu' il prend lorsqu' 
il n'y a de prisme : on mettra le variable avec le fixe adosse 
comme auparavant , & on fera revenir le meme rayon i cette 
meme place , en marquant 1'angle du variable . Cet angle pris 
pour b avec la valeur M qui lui repond dans Ie prisme variable 
donnera sa valeur m relative au fixe . Ainsi sans avoir le soin 
de bien marquer le point T , & bien mesurer la distance pX , les 
distances XH , XT , sans chercher la valeur r, &c. on aura par 
une ope^ration beaucoup plus simple , & facile a executer , & moins 
sujette a des erreurs autant de valeurs m pour autant de rayons 
difterents qu'on voudra , & par-Ia autant de valeurs dm d'autant 
de binaires qu'on voudra ; pour de'terminer la courbe de la figu- 
re 21 , qui repondra a tel binaire de substances qu'on prendra h 
volonte'. 

72. II ne reste que de remarquer qu'on peut avoir de meme 
la qualite' re^fraiiive pour une espece de fluide transparent quel- 
conque . On fera un prisme de la forme de celui de la figure 10 
vide en dedans , c'est-a-dire , qui aura deux parois FDAC,EDAB 
de deux lames de verre i surfaces bien pianes , bien polies , & 
bien paralleles , avec la base BAC , & le derriere EBCB comme 
on veut meme de verre brut , ou de me'tal . On pourra de'termi- 
ner 1'angle contenu par les lames polies , & en y mettant dedans 
le fluide on aura un prisme de celui-ci , qui sera le meme que 
celui de ces James : on fera avec celui-la les memes expe'riences . 

IX. 

(jhjatriemc usage : la ditermination de la qualiti 
distrattive des autres substances . 

73. On a cet usage au %. XIII . On peut avoir par Ia me- 
thode propose'e ici dans le paragraphe pr&edent Ja qualite' distra- 
ftive par rapport 4 tel binaire de rayons qu'on veut ; mais par 
une ope'ration plus complique^e avec Tusage de deux heTiostates , 
par ie quel on aura trouve' les din°e'rents valeurs m relatives au 
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prisme variable , & en remettant tout exa&ement dahs la meme 
position . On aura ici par une ope'ration plus simple la qualitc 
distraclive d'une autre substance queJconque par rapport aux ra- 
yons extremes , mais encore plus exa£tement le rapport des qua- 
lite's distraftives de deux substances qu'on veut employer , qui est 
Je seul n&essaire pour Ies formules du second Opuscule . 

74. Pour cet usage il vaut mieux ne pas employer Theliostate, 
mais faire passer au mur 1'image entiere par le trou de Ia fig.11. 
Le mouvement de cette image cause' par celui du soleil ne fait 
ici aucun embarras. On placera rinstrument avec les deux pris- 
mes variable & fixe imme'diateraent devant ce trou sur la conso- 
le de la fig. 14. On doit ouvrir cet instrument de maniere a for- 
mer 1'angle du variable contraire a celui du fixe , ce qui com- 
mcnccra a rappeller Ie speclre forme' par celui-ci vers la place 
natureJIe: on verra d'abord le rouge Ie plus prochc , Ie violet le 
plus e'Ioigne' de la place naturelle ; rnais ea avancant on aura V 
inversion du speclre , qui se fera avant d'arriver a Ia placc na- 
turelle vers ce lieu-Ia ou apres , selon que le prisme variable sc- 
ra de matiere qu'a parite de re'fra£tion fait une dispersion plus 
grande , prcsqu'e'gale , ou plus petite. Si l'on nomme b s 1'angle 
que le prisme variable a au milieu de 1' inversion du speSrc , on 
aura ces deux formuies. 

I. sin.x s — ^Xsin.a. II. ^[~^ X('*«.(* x — *)cotjf -f-i). 

75. Dans ces formules on aura de'ja par les paragraphes pre- 
ce'dents les valcurs M du prisme variable , & m du fixe,l'angle 
a de ce dernier , & P par cette observation . On trouvera par 
Ja premiere Tangle *: celui-ci donnera dans Ia seconde le rapport 

-^j* Si l'on a trouve par le num. 50 Ia valeur dM ; sonlogart- 

thme ajoute' a celui de cette fra£tion donnera la valeur absolue 
dm , qui fait connoitre Ja qualite' dispersive ; mais il ne sera pas 
necessaire de trouver cette valeur absolue . Dans Ies formules du 

second Opuscule on n'a que Jes valeurs m,m\ t— 1 pour.Jaqua- 
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lite' rcfraftive des deux substances 4 employer , & pour Ie rapport 
de leurs qualite^ distraelives . Ayant trouve' par cette methode les 



la seconde , & on aura — v • 

j6. Si 1* inversion du speelre e^toit momentWe , faite par Ia 
riunion de tous les rayons colore's comme quand on l*a par le 
seul prisme variable, on pourroit avec quelqu'exaelitude de^termi- 
ner 1'angle qui ia donne : si I'on employe le prisme fixe ados- 
x au variable de la me^me espece de verre ; on a aussi J'inver- 
sion instantanee . On P auroit encore en employant pour le fixe 
toute autre substance , si les valeurs dm appartenantes aux diffe- 
rents binaires de couieurs avoient dans ies deux substances du pris- 
me variable , & fixe Je meme rapport comme Newton le croyoit; 
je trouve qu'on aurojt aussi cette c&eVite d' inversion instantanee 
du spe6tre , cette union de toutes ies couieurs avec ie passage par 
le blanc ; mais tout au contraire on y voit toujours une inver- 
sion successive qui de'truit cette identite' de rapport , ce qu'exi- 
ge une pr&aution particuliere pour en saisir Je milieu» 

77. Je considere deux genres d' inversions successiv es du spe- 
ftre , une direcle , 8c J'autre obJique, & dans Je premier genre 
deux especes, dont une commence du cotc' du bord rouge, & P 
autre du bord violet. Le speclre est forme' par une suite d'ima- 
ges colorees que j'appelle de cercles , quoiqu'eIIes n'ont pas la 
forme bien circulaire, que Ik, ou le rayon qui va au centre de 
chacune est perpendiculaire au mur : mais ici je n' ai pas cgard 
4 la petite ellipticite causee par la petite obliquite dans Jes au- 
tres positions peu e'loigne'es decelle-li. Quand apres le parallelis- 
me du prisme variable ce spe&re va vers Ia place de I' image pri- 
mitive blanche forme^e par le rayon direel avant P interposition 
du prisme que j'appelle place naturelle , tous ces cercles avan- 
cent de maniere que le dernier violet va le plus vlte & le premier 
rouge le plus lentement . Celui-ci surpasse' par 1' autre se trouve 
apres finversjon du cdte' oppose' k sa position prece^dente . 
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78. Si les bases des prismes , variable & fixe , sont bien horizon- 
tales , & les surfaces planes verticales , les centres de ces cercles 
avancent sur une meme ligne de maniere que celui du rouge 
passe successivement sur tous les autres ; 8c alors il y a Tinver- 
sion dire&e : mais si la base du fixe est un peu incllnee par rap- 
port & celle du variable , les centres des cercies des couleurs plus 
reTrangibies passent un peu au-dessus , ou au-dessous des autres, 
& j'appelle celle-14 1'inversion oblique . J'expose ce mouvement 
des centres au §. XIV sur Ies figures dc la planche 5, ou a la 
figure 23 la ligne AF exprime 1'intervalle qui contient tous les 
centres du speclre divise' en cinq couleurs principales , le violet 
le plus arrie're' en AB , le bleu en BC , le vert en CD, le jau- 
ne en DE , le rouge en EF . Les partics dc cet intervalle ap- 
partenantes aux differentes couleurs sont inegales ; mais comme 
cette incgalite' n'entre pas ici en consideration, j'ai fait ces espa- 
ces egaux entre eux . 

79. Dans Tinversion direcle de Ia premiere espece Tespacedes 
centres rouges commence & se trouvcr replie' sur soi-m^me com- 
me & la fig. 24 , & alors dans ce bord il y a encore un rouge : 
un peu apres le rouge se tiouve 4 la fig. 2 f replie en EF sur le 
vert DC , & Ie jaune rqjnic sur soi-meme delwrde en d : en 
avancant & la fig.20' le rouge se trouve deji en EF sur le vio- 
let AB , 8c le vert reste scul sur le bord en e : le rouge a la 
fig. 27 est de'ja degage' du c6te' oppose' , & le bleu d<fborde en b : 
i la figure 28 c'est le violet qui replie sur soi-meme se trouvo 
au bord en a , 8c & la fig^20 tous les centres sont deji dcgages 
comme ils e'toient k la fig.23 , mais avec 1'ordre oppose'. La 
grandeur des cercles fait , que les images commencent a se com- 
biner avant que les centres se joignent , & ils achevent k se quit- 
tcr quelque temps apres la separation totale des centres : mais 
on ne s'appercoit pas de ce reste de jon&ion . 

80. La premiere qui disparoit est Ja couleur rouge confondue 
avec les suivantes , & on voit le jaune rcste' sur le bord ante- 
rieur , le violet se trouvant encore sur 1'autre: celui-ci un peu. 
apres se trouve dcji raele' avec le violet , & on voit dans le bord 
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posterieur le melange de ces deux couieurs , vineux , pourpre* , 
d' une couleur qui ressemble a une espece de vin rouge , mais 
bcaucoup plus fonce' que Ie rouge primitif : on voit alors sur 
le bord ante'rieur un tres-beau vert tout pur : en avanc, ant Ie vio ; 
let disparott mele' avec les autres , le rouge est de'ja degage' au 
bord poste'rieur , & le bleu paroit seul sur 1'ante'rieur, jusqu'£ 
ce qu'd Ia fin le violct commencc a paroitre sur ce bord . Cest 
Ja suite des phe'nomenes , qu'on a dans la premiere espece d'in- 
version dire&e . Si l'on revient en arriere en diminuant 1'angle 
du prisme variable , 1'inversion commence par la disparition du 
violet, & Ia suite des phenomenes re'vient fa meme avec Tordre 
contraire , & c'est ce que j^appelle inversion direcle de la secon- 
de espece. On les voit toutes les deux toujours , si l'on va al- 
ternativement en augmentant & diminuant assez 1'angle du pris- 
me variable. Pour voir tout cela il faut que le prisme fixe ait ua 
angle beaucoup plus petit que le dernier du variable , quand ce- 
Jui-ci est d'une substance qui a beaucoup moins de force , 8c c' 
cst alors qu'on voit avec beaucoup plus de distin&ion & clartc' 
toutc cette progression dcs phe'nomenes . Cek arrive , quand le 
prisme variable est d'eau , dont ii-y en a deux donnes par deux 
instruments , que j' expose dans les ^upplements II , & III de 
cet Opuscule (on les trouve a Ja planche VII & VIII), 8c je 
donne dans Ie supple'ment IV dcs expe'ricnccs , que j'ai faites 
avec Ie premier ; on voit pourtant la meme suite , quand on a 
un bon variable , Sc un bon fixe de deux verres de force assez 
diffe'rente, comme V un de flint Sc 1' autre de verrc commun. 

81. On tire aisement de cette succession d'inversion, qu'on ne 
peut pas re'tmir par deux substances que deux seules couleurs , 
ce que je de'montre k la rigueur , pour ce qu' appartient aux ol>- 
jeclifs composes des deux substances, dans le dernier supple'ment 
du second Opuscule . Cest ici , que je fais usage de la courbe de 
la figure zt . Dans la seconde des mes anciennes dissertations im- 
prime'es parmi ies Me'moires dc V Academie de Bologne , & re'im- 
prime's a* Vienne en Autriche je fais voir , que si a la place d' 
^ne Jigne courbe il y avoit une ligne droite , 1' inversioa serok 

in- 
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iiistantanee avec le passage par le blanc : que dans le- cas de Ia 
courbe il y a un angle de'termine' par les qualite's des deux sub- 
stances , qui en arrivant a etre egal k celui que Ies tangentes 
de cette courbe tire'es par son premier , & dernier point contien- 
nentavec l'axe de'termine 1'angle du prisme variable pour le com- 
mencement , & la fin .de cette inversion . Les quantitc's interme'- 
diaires de cette angle donnent par Ics points du contacl de la tan- 
gente d'un angle egal la couleur qui doit rester seule dans Ie bord, 
& toutes les cordes parallcles h cette tangente donncnt par leurs 
extremites les couieurs reunics a dcux £ deux . Tout cela est 
tres-essentiel pour bien connokre Ia niture de Ia lumiere, & on 
de-vroit s'en occuper dans les leqons de Ia Physique Experimen* 
tale , commc d' une quantite' d'autres objets qui appartiennent a 
Ja thcorie de Ia lumiere , qui comraunement sont ignores , & que 
;'ai dcveloppes dans plusieurs de mes ouvrages. 

S2. On voit les couleurs le moins scfpanfes , quand c'est le vert 
le plus pur , qui se trouve tout seul sur le bord antcricur ; mais 
comme le vert y dure quelque temps , & autour du minimum il 
y a toujours tr^s-peu de diftcrence , on est un peu ineertain sur 
1'angle qu'on doit prendre . Je ne trouve presqus point de dou- 
te , quand j' employe 1'inversion oblique : onvoit aux figures^o, 
31,32, 33 ,34 1'c'volution oblique des centres qui passent lcs uns 
au-dessus des autres . On obtient cette inversion cn elevant avec 
tant soit peu de cire la pointe de la base du prisme fixe . Alors 
on voit les deux bords oppose's , le rouge & le violct , qui for- 
moient une espece de crotssant presque d'un demi-cercle chacun , 
eontinuer sur cctte forme, mais de maniere que leurs cordes , qui 
auparavant etoient verticales , s'inclinent 8c deVicnnent presque 
horizontales , Tune de ces deux couieurs extremes dcbordant dans 
Ja partie superieure de 1' image , & I* autre dans 1' inferieure , quand 
Jeurs centres se rencontrent verticalement Vua sur 1'autre : entre 
les deux se trouve dans un petit e'space le vert en haut, Ic pour- 
pre cn bas , ou viceversa . On saisit aisement cette position pour 
avoir sa valeur b\ qui entre dans la formule proposee , c'est-^- 
dirc , 1'angle qui corrige tant qu'on peut la distraclion. 

83. Dans 
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83. Dans Ia planchc VI j'ai mis les cercles seulement de trois 
couleurs , du violet , vert , rouge , qui sont A,B,C ; les quatre 
premiers appartiennent a 1' inversion direfle , les trois derniers k 
1'oblique : on en a 1'explication au paragraphe XIV num. 16S 8c 
suivants . La premiere , seconde , 8c quatrieme expriment le cas 
ou il y a Ie seul prisme variable , ou le variable avec le flxe de 
la meme espece , & aiors dans la seconde il y a la reunion de tous 
les rayons , qui forme le blanc : la premiere , troisieme , & qua- 
trieme appartiennent au variable re'uni avec le fixe de subs.tance 
difTe'rente : les trois dernieres sont pour 1'inversion oblique. 

84. Je suis oblige de supprimer ici beaucoup de remarques ; 
mais je ne puis pas me dispenser d'en indiquer une bien essen- 
tielle . Entre le lieu de Tinversion successive, & la placc natu- 
reile on verra le rouge plus eloigne' de la mcme place que le 
violet , ce que paroit contraire a Ia plus grande reTrangibilite' du 
violet : mais cela arrive de la combinaison des deux effets dcs 
deux prismes , dont chacun donnera plus de rcTra&ion au violet 
qu'au rouge , mais en sens contraire de maniere que Ia jon&ion 
en laissera plus au rouge qu'au violet . Si le constant d'un verre 
commun a de'tourne' le rouge a droite de 6 degre's , & Ie varia- 
ble de flint & gauche de 5 , celui la en ajoutant deux minutes 
par degre' pour le violet ie de'tournera a droite de 6°. iz\ 8z ce- 
lui-cr en ajoutant trois minutes par degr<f , le de'tournera a gau- 
che de 5°. 15' . Ainsi Ic rouge aura a droitc 6* — 5° = i° , & 
le violet 6°. n y — 5 0 . 15' = o°. 5/ , moins que 1' autre . 

8s. Dans le XV il n'y a que le re'sumi de toutes les for- 
mules qui appartiennent aux opeTations exposees ci-dessus , 8c 
dans les quatre derniers on a seulement T exemple des applications. 
nume^riques au prismc variable de mon instrument , & a deux 
qualitcs de verres que j'ai employes . II n'y a rien de particu- 
lier que le different re'sultat des valeurs w, dm y m y dm pour dif- 
ferentes especes de verres , ce qui fait voir la ne'cessite' de deter- 
miner les qualites de ceux qu'on doit employer , avec Timpossi- 
bilite de donner des regles ge'nerales pour les Ouvriers jusqu'a ce 
quc la Chymie ait fourni des verres de qualite's constantcs, & lc 

tort 
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tort de ceux qui imitent les mesures trouve'es dans des bonnes 
lunettes d'Angleterre sur des verrcs inconnus. 

§. X. 

Des supplthnents ajmth A ce premter Opuscule . 

86. Le premier contient la the^orie des deux prismes re'unis, 
dont le premier reqoit le rayon perpendiculairement a sa premiere 
surface , & nous avons fait usage des formules qui en r&ultent. 
Le second a la description de mon ancien instruraent pour avoir 
le prisme variable d'eau que j'avois donne' dans la premiere de 
mes deux anciennes dissertations en Pappellant vitrometre : oh Ie 
voit ici 4 Ia figure 44 planche VII . L'eau est contenue dans 
le vide qu'on y voit , entre trois parois fixes , 8c un HRQF 
mobiie autour d' un axe FH . Celle-ci , 8c 1* autre BCLK sont 
percc'es , 8c ont deux plaques de verre poli par lesquelles le rayon 
passe : la lignc YZ tractfe sur une plaque de verre qui est por- 
tee par la r&gle QZ 8c touche I'arc XV divise en degres marque 
les degres de Pinstrument de'puis le paralleiisme qui repond a ze- 
ro, & j'ai pratique' la vis circulaire MO qui doit donner les mi- 
nutes dans le divisions d'un cercle PN par un index tourne' par 
le mouvement qui ouvre plus ou moins le meme instrument. 
Quand il n'y a que de l'eau , on a un angle d'eau egal a celui 
de^ l'instrument . Quand on adosse a la plaque T Ia surface d'un 
prisme fixe dont la base quadrangulaire est en bas & 1'angle en 
haut , on a pour angle variable celui qui reste entre la seconde 
surface de ce prisme adosse', & la plaque S . Cet angle alors de'- 
vient e'gal k la somme de deux angies , de celui de V instrument 
8c de 1'autre du m^me prisrae adosse' . Celui-ci recoit perpendi- 
culairement k sa premiere surface le rayon rec,u de meme par 
cette plaque. Ce rayon apres avoir traverse 1'angle d' cau sort 
par ia plaque S . On y a la meme the'orie qu'avec 1'angle va- 
riable de verre dans 1'instrument de POpuscule I. 

87. Qe prisme fait aller Pimage en haut , ce qui est bien in- 

com- 
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commode ; parce qiTon a bcsoin d'une cfchellc pour suivre Ic moif- 
vement de l'image,&il ya quelques autres inconvenients. Com- 
mc un prisme d'eau donne 1'inversion successive du speclre beau- 
coup plus lente & par-la bien plus sensible ; pour avoir encore 
cet avantage j'ai substitue depuis i celui-Iil »in autre instrument, 
qui est Je sujet du troisieme supplement : il donne un prisme & 
angle variable d : eau,qui fait marcher le spe&re horizontalement : 
il arrive a" donner un angle un peu-plus grand : il re'tient mieux 
1'eau : il la tient toujours i la meme hauteur . On voit toutes 
Ics pieces dont il est compose a la planche VM.Ces sont deux 
boltes ouvcrtes par-dessus, dont la seconde de la fig.4<*. doit cn- 
trer dans la premiere de Ia fig.45. Celle-ci a une ouverture en 
FOavec un canal un peu eJevc sur la base qu'on y attache apres 
qu'on y a fait entrer 1'autrc. Apres que cette seconde bolte est 
entree dans la premiere on y attache par des vis en Q. la regle 
QQLj Q ul P orf c un nonius , comme aussi la premiere en a une 
autre qui porte I'arc DBE,sur lcqucl le meme nonius doit mar- 
quer Ies degres . La secondc a une ouverture OPP v O v , qui lui 
laisse la liberte de tourner , sans en etre empechee par Ie canal 
de la premiere : celle-ci aussi a une ouverture en MNN V M V , pour 
donner la liberte' au rayon de partir . EIIc a une plaque verticale 
H I PH V dc vcrre poli a la fin du canal avec une planchertc horizon- 
tale attachce a la basc du meme canal pour reccvoir Ic prisme fixe, 
qui doit etre adossc i cette plaque , & la seconde botte a dc me- 
me une plaque H I PH V de verre poli , mais plus longue . L' eau 
reste dans la secondc boite rctenue par ses parois, par celles de la 
prcmiere boirc , par Jcs parois du canal , & par les deux plaques 
de verre . L'angle d'eau cst change &droire,& a gauche par le 
mouvement circulairc qui changc 1'inclinaison de la plaque HP 
dc Ia seconde boite h celle de i.i premiere . Tout le reste sert pour 
expliquer en de'tail la construtfion de 1'instrument avec le grand 
& le petit mouvement , & toute la theorie de son usage. 

88. Lc supplcment IV contient les phenomenes de 1'inversion 
successivc que j'ai observe avec le preraier de ces deux vitrome- 
tres , & ie supplement V fait voir comme on peut supplcer au 
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deYaut de mes instruments pour employer Ie prisme variable de 
verre avec le fixe pour les mimes usages , moins commodement, 
mais pourtant de maniere i en tirer le meme profit. On trouve 
en grand(Tab.IX fig.i)l'angle DCE d'un petit prisme en adossant 
sa surface CE a une regle qui a servi pour tracer Ia ligne droite 
AB assez longue . On en comprime la surface superieure contre 
sa base , & on y applique ia meme regle , ou une autre a sa 
surface CD , en PN , & ayant retire' le prisme on trace Ia ligne 
droite qui formera 1'angle NCB 4 c6te's autant Iongs qu'on veut, 
e^gal i celui du prisme . On prend d' une exhelie sur le c6te' PN 
une longueur CF,qui servira de rayon ayant pour sinus la distance 
du point F a" ia ligne AB prise avec le compas , & porte^e sur Ia 
meme e^chelle . En repe^tant V op&ation plusieurs fois on aura 
autant de de'terminations par Ies lignes PW, P M N U , &c,quidoi- 
vent deVenir parallelcs entre elles. 

89. Ayant place' Ies dcux pieces du prisme variable k la fig. i 
de maniere que le rayon rec,u perpendiculairement par ia peti- 
te ailie dans ie mur i ia place naturelle marquee auparavant , on 
y tracera sur les surfaces superieures une Iigne ED,qui rencon- 
trera la surface convexe en e\ la concave cn d . On aura dans 
toute autre position des figures 3 & 4 1' angie Q_ en prenant avec 
un compas & pointes bien aigues la distance ed : celle-ci porte'e 
sur une ^chelle a partics bien petites sur laquelle on aura de- 
termine' une fois pour toujours le rayon de sphe^ricite' des deux sur- 
faces courbes , & divisee par le double de ce rayon donnera Ie si- 
nus de la moitie' de cet angle ; parce que la moitie' de ia corde 
est le sinus de la moitie de i'angle , & on a le mcme quotient 
en divisant Ie double par le double. 

f XL 

De V objet du second Opuscule , & de sa division . 

90. Crr Opuscule tout rempli de caicul est beaucoup moins 
susceptible d' un extrait : il est divise en quatre chapitres , dont 
chacun a sa nume'ration particuliere pour ses articles . Le premier 

Tom. I. F f f cha- 
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chapitre contient la rechcrche & determination des fbrmules ge'- 
ne'rales pour les foyers des Jentilles simples & composees , qui 
sont le fondement pour tous les caJculs qui doivent donner les 
sphe'ricite's pour la composition des oculaires & des objeclifs a- 
cromatiques . Dans Je second chapitre il y a 1'application de ces 
formules a cette espece de Jentilles compose'es : dans Je troisieme 
Jes formules finaJes tire'es du chapitre pre'ce'dent , & de'gage'es de 
toute recherche , & de'duclion : dans Je quatrieme Y explication 
de'taille'e de ces formules , & 1'application du calcul nume^rique 
aux memes formules . Pour ceux qui sont accoutumes & appliquer 
Jes nombres aux valeurs alge'briques , Ie seul troisieme chapitre 
qui est tres-court suffiroit pour Tusage pratique. 

91. La preface , & Ie premier paragraphe du premier chapitre 
donnent des notices pre'Iiminaires. Les formules qu'on y cherche 
apparticnnent 4 Ia relation,que Ies rayons de sphe'ricitc' des sub- 
stances , dont lc qualites re'fra£Hves & distraftives sont connues, 
ont aux foyers , & aux erreurs de sphericite' : on en tire aussi 
ies expressions des erreurs de reTrangibilite' . Elles ne sont pas 
fout-a-fait exacles , parce que pour les rendre traitables on y ne- 
glige des' quantites d'ordres infe'rieurs. 

$. XII. 

Des formules fondamentales avec les iquations qu' on en 
tire pour la corretlion de deux erreurs . 

91. Les formules fondamentales dont il s'agit ici ne se rap- 
portent imme'diatement qu' aux oculaires & obje&ifs compose's 
dc deux lentillcs ; mais dans Ie second chapitre on en tire aussi 
ce qu' appartient aux composees de trois . Elles sont les memes 
que celles que M. Clairaut a donne'es dans les Me'moires de P Acad. 
RoyaJe des Scicnces de Paris pour Jes annees 1755 & 17S7 impri- 
me'es 1'anne'e 1761 ; mais je les ai trouvees de ce temps-U par une 
me'thode un peu plus clementaire : on Ics trouve dans la prcmiere 
de mes anciennes dissertations , dont j'ai fait mention dans l'Ex- 
trait du premier Opuscule. Tout ce proce'de' avec Ies formules me- 
mes se trouve ici au $.11 tire' mot-a-mot de J'e'dition de Vienne. 

n- r 



Digitized by Google 



D U TOM.Ii 41 1 

93. J'ai mis au num.41 de ce chapitre ( pag. 181 & i8z ) tout 
Je r&ultat qui contient les seuies formules trouve'es. Cest a la 
page 183 que commence le second chapitre , 011 ii y a au §. I 
des notices pre'Iiminaires : au §. II pag. 184 on a pour en faire 
1'application les denominations avec quelque petit clungement, &: 
Jes formules avec que!qu'addition pour les faire servir, comme f 
ai dit ci-dessus , encore pour trois ientilles : M. Clairaut n'en avoit 
considc're que deux . Ce catalogue des denominations & des for- 
mules est Ie fondement de tout ce qui suit aprcs. 

94. Les valeurs donnees , dont on fait usage ici pour deux sub- 
stances , sont (num.24) la raison des sinus m pour le verre com- 

mun , m pour le flint , avec ~ u , comme nous avons dit 

ci-dessus : les valeufs cherchees sont Ies rayons de sphericite pour 
deux lentilles b , b x avec a\ b" pour la troisieme, positi- 
ves pour la premiere surface convexe 5c seconde concave , nega- 
tives pour la premiere concave 5c seconde convcxe de chaque 
lentille, 8c les distances focales de chaque lentille particuliere 
k\ h'\ & H de 1'assemblage des deux ou trois. Le foyer est le 
point de l*axc vers lequel les rayons sont rendus convergents 
par une lentille convexe , ou du quel il sont rendus divergents 
par une concave , & il s'appelle recl dans le premier cas , vir- 
tuel dans le second , la distance focale est la distance de ce point 
a la lentille pour le cas ou ces rayons arrivent paralleles , & sa 
yaleur est positive pour le foyer reel , negative pour li virtuel. 
Si les rayons arrivent convergents, j'appelle p la distance du point 
de la convergence , qui deVient negative , s' ils sont divergents , 
infinie , s'ils arrivent paralleles : r , r , r\ R sont pour les deux 
premiers , ce que sont /t , h\ h y \ H pour les derniers. 

95. La distance focale positive est plus grande pour les rayons 
rouges qui sont le moins refracles , que pour le violets qui le 
sont le plus,&la differcnce de ces distances est Terreur de refran- 
gibilite : elle est plus grande aussi pour les rayons de la meme 
espece , qui tombent sur la premiere surface infiniment pres de 
1'axe, que pour ceax qui tombent au bord de 1'ouverture, & 

Fff Z. Mt- 
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cette difference cst 1'erreur de sphe'ricite' . Ces sont Ies erreurs 
Jongitudinales , dont on tire les circulaires qui sont les diametres 
des petits cercles dont nous avons parle ci-dessus : en corrigeant 
ccux-la , on corrige aussi ceux-ci. 

96. II y a des valeurs subsidiaires , dont celies qui reViennent 

, . 1 1 1 1 1 1 1 

le plus souvent sont j = j — j , j, = - N — p f* 

= -x — jsm & Cest bien e^tonnant de voir , combien les va- 
a 0 

leurs fra&ionnaires par une admirable simplicite 8c analogie de 
formules rendent non seulement traitable , mais d' une grande faci- 
lite & elegance le calcul qui sans cela seroit tres-complique' , 8c 

■ ^ 1 m — 1 1 m — 1 1 

presqu'impraticable. On a £ = ■ ^ , p = —jr , g» = 

™ " > 9 u i devient } lors que dans le cas de trois lentil- 

les la troisieme est de Ia meme matiere que Ia premiere , com- 
rae elle doit etre pour 1' union de deux couleurs par deux substan- 

ces . On a aussi ~ = j- + J pour deux lentilles , & = j 

+ J% + jh pour trois . Comme en changeant la valeur m des 

rayons rouges en m -f- dm des violets , on doit avoir ia mtmc 

valeur H pour de^truire 1'errcur de refrangibilite' , on devra faire 

dm , dm , 0 dm . dm dm 

—j — f- ~J~ = o P°ur lcs deux , 8c -j- + «yc ■+■ y^r = o pour 

Jes trois, ce qui donne Pequation pour corriger 1'erreur de reTran- 

% m* 1 = £ x j =- j ,0» i = - £ x (j + £0 . 

97. On tire un autre ^quation pour corriger Perreur de sphe- 
ricite' , qui est exprime'e par d'autres valeurs subsidiaires q , g\ 

donnees par les valeurs m , w , chacun de six termes , qu* 
on trouve & Ia fin du §. II chap. II pag. 185 : ils dependent des 

valeurs 7, - M dont la prcmiere s'e'vanouit pour Ies obje&ifs, 
P P P 

pour ies quels les rayons arrivent d' une distance qui cst censee 

infi- 
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infinie : on trouve les deux autres donnees par m , /, / N , /" au 

nutnero 11 pag. 180', & la meme valeur — = o fait eVanouir 

les derniers trois termes de Ia valeur q . La correction de l'er- 
reur de sphe'ricite' exige P e^quation g + q = o , ou q -f- q 
-f- q s = o, qui est la seconde . On trouve ces deux cquations 
avec les valeurs q^q\q y au num. 16 du meme paragraphe pag. 187 
& 188 avec d'autres dans Ies trois num. suivants qui appartiennent 
aux valeurs a substituer dans I* application aux cas particuliers . 

XIII. 

De V application des formules <J la determination des 

valeurs cherchies . 

98. Dans une lentille double il y a quatre rayons de sphe'ricite' 
a trouver , & dans une triple il y en a six . Pour Ics objeftifs il 
faut corriger tant V erreur de refrangibilhe que Pautre de sphe'ri- 
citc . Cette correftion donne deux de'terminations , & Ia Iongueur 
de la distance focale dont de'pend la longueur & reffet de la Iu- 
nette en donne une troisieme . Ainsi pour un objeitif a double len- 
tille on a une de'termination arbitraire a y ajouter , & dans la triple 
on en a trois. Cela donne une infinire' de diffe'rents cas, parmi les 
queis il faut choisir des de'terminations , qui donnent des combinai- 
sons commodes pour 1'exe'cution & pour 1'exaftitude des corre- 
ftions. On n'auroit pas celle-ci, srTon employoit des rayons trop 
petits par rapport a la distance focaie, qui porteroient dans Pou- 
verture un trop grand nombre de degre's , & par-la trop grandes 
les quantite's ne'gligees comme petites . Les objeSifs seroient acro- 
matiques encoresans la correftion de Ferreur de sphe'ricite'; mais 
1' image a cause de la grande ouverture dont les objedifs acroma- 
tiques sont capables de'viendroit confuse par fa raison exposee au 
num. 19 . II y a des cas oit on peut employer un oculaire fait acro- 
matique par la corre&ion du seul erreur de reTrangibilite' sans avoir 
trop de confusion du c6te' de 1'autre de sphe'ricite' : pour cela j' 
applique les formules gene'rales aussi a cette espece d' oculaires , & 
alors il y a une de'termination aibitraire de plus . 

gg. Pour 
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99. Pour rapplication aux cas particuliers des obje&ifs je re- 
duis les deux equations 4 une seule par la substitution dans la 

seconde de la valeur y: x tire'e de la premiere au num. oc*,ou elle 

est donne'e par -4 ou par 4 -f- 4x\ . Comme Jes valeurs , — „> 
J J J p p 

qui entrent dans les valeurs q , g\q"de la seconde avec les valeurs 

a , /, f y /" , sont aussi donnees par m , m\f y f y ( num. 97); 

on re'duit par ies substitutions i'e'quation compose'e des deux e'non- 

ce'es reunies aux valeurs w,w x donnees avec les inconnues a, a y 

f pour Tobjeclif double , a, a\ a" , /, f" pour le triple . 

100. Sans conside'rer la Iongueur de la distance focale H, qui 
doit etre donne'e on pourra prendre d'abord une unite' arbitraire , 
qui donne seulement le rapport mutuel entre les quantite's qu* 
on cherche , pour les re'duire apres a" une autre unite' qui en don- 
ne Ia valeur absolue . Cette nouvelle unite' est la distance foca/e 
de 1'objeclif compose' : la premiere avec les de'terminations arbi- 
traires reduit tant Ies trois inconnucs pour 1'objeclif double , que 
les cinq pour le triple A une seule : celle-ci tire'e dc 1'e'quation 
donne Jes autres . Le choix de cette premiere unite' fait plus oti 
inoins a propos rend le cakul plus au moins simple. 

101. La valeur donnce par 1'equation est unevaleur fraftionnai- 

re , Sc Je procede' de tout le calcul donnc toutes les autrcs valeurs 

fracUonnaires & toutes re'duites a cettc premiere unite qui ,comme 

nous avons dit , ne donne que lcur relation entre elles . Les va- 

leurs relatives a cette unite qu' on tire de V equation & des 

... 1 1 1 i i 1 1 1 1 

positions arbitraircs sont - , ^ , -» > > ~^> jjfc» f > T 1 »^*.* 

on tire de ces-ci les suivantes fraclionnaires de meme , r = — 

o a 

11 iii 111 m — 1 }_ ™ — 1 

~~7' b"~i~f'> p—^T* h~ f 9 V~~ f 1 

1 m — 1 1 1,1 . 1 

102. Cest alors qu*on trouve Jes valeurs a, b , a\ b\ a y \f\ 

h y h\ 
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h y h\ i w r&uites a cette nouvelle unite' egale a Ia distance foca- 

le H . On obtient cette redu&ion en divisant ia fra&ion — ainsi 

ri 

trouve'e par chacune des fractions pre'ce'dentes trouvees de meme , 

comme par exemple a en divisant ~ par Comme les valeurs 

nume^riques rapport&s a dirFe'rentcs unite's sont en une meme rai- 

son entre elles , Ia prece'dente valeur j sera a Ia pre'ce'dente ^ 

come la nouvelle - est a la nouvelle c'est-a-dire,comme la 
a ri 

nouvelle H = 1 est a la nouvelle * , qui sera cette prece'dente 
divisee par la prece'dente \ • 

103. Cest gentfralement Ie proce'de' pour les obje&ifs : celut 
pour les oculaires est toujours presque le meme avec une premie- 
re unite' pr^dente , & la seconde egale a la distance focale. 
Quand on voudra la distance focale d'un nombre quelconquc de 
pouces ou Iignes , on n'aura qu'a multiplicr les valeurs rf,£,&c. 
trouvees en dernier lieu par ce nombre , pour en avoir celle , se- 
Ion laquelle ayant travaille' Jes lentilles on aura la distance fo- 
cale cherchee. 

104. Pour la premiere unite' arbitraire j'ai pris f dans tous Ies 
calculs pour les oculaires , & pour ceux des obje&ifs a deux icn- 
tilles , pour Jes quels j' ai developpe ce qui appartient a quatre 
cas : pour ceux a trois j'en ai deVeloppe trois , & c'bauche un 
quatrieme . Dans le second de ce trois j'ai pris pour unite' une 
quantite' qui re'venoit aussi i f ; mais / dans une de deux au- 
tres devenoit = 2, dans 1'autre = 7 . Le R. P. Gaudibert (*) 

en 

(*) Lc P. Gaudibert est un homme de tres-grand mcrite , bien avancc* dans les 
theories, cxerce" dans les calculs,* d* une adrcsse singuliere dans le travail 
des lunettes acrooatiques dont il en a fait des cxccllentes par lui meme . 
A mon de*part de Paris 1' anne*e dcrnierc il «Etoit Sous-Pricur du Couvent des 
PP. Jacobins dc la rue S. Dominiquc . Jc lui avois comrnunique mes formu- 
les & ma maniere de les appliquer aux cas particulicrs : il a changd ma 
premiere unitc , & P ordre des substitutions , par lequcl changement son c- 
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en suivant dans Ie reste ma raethode 8c mes formules a pris 

pour lesobjeflifs 4 trois Ientilies la premiere unite' =zj -f- , 

ce que I'a amene 4 une e^quation gcncr.ilc qui rend beaucoup plus 
facile I' application 4 un tres-grand nombre de cas particuliers , 
quoique dans ceux que j'ai dcVeloppe' mon calcul nume'rique ap- 
puye' aux unitrfs propres pour chacun est beaucoup plus court. 

$. XIV. 

Des formules finales pour /' appltcation aux cas particuiiers 
& leur rhultat aprh les calculs numfoiques. 

10$. Dans le $.111 pag. 193 il y a I' application 4 cette es- 
pece d' oculaires ou il n'y a que la corre&ion de 1'erreur de dif- 
ferente reYrangibilite' tant pour les compose's de deux lentilles 
que de trois : dans le $.IVpag. ig% il y a Tapplication aux ob- 
je&ifs 4 deux lentilles , dans le §. V pour ceux-ci 4 trois . Tou- 
jours je fais la seconde Ientille concave de flint , Ia premiere de 
verre commun convexe , & quand il en a trois , la troisieme de la 
mSme espece de verre que la premiere. 

106. Pour les oculaires doubles je prend par Ies de^terminations 
arbitraires deux cas qui me donnent des combinaisons bien simples ; 

U 

quation est dcvenue d' une application beaucoup plus facile , mais qui exige 
des calculs oume^riqucs beaucoup plus longs , quand il s' agit dc 1' application 
k quelque cas particulier. II a eu la bonte* de m' cnvoycr un Memoire qu* 
il a fait la-dessus : j' cn ai tire* le fond dc mon premier suppWment a ce se- 
condOpuscule,que je publie ici avec sa permission . On y verra deux tables, 
qu' il a calc ulcs pour les qualites de deux especes dc vcrrcs qu' il employoit 
alors , par les quels le calcul numerique cst beaucoup simptifie' ; mais comme 
pour chaque combinaison de difterentes especcs dc verres il faut fairc de nou- 
vcau tout le long calcul numcriquc qui est nccessaire pour formcr dcs tablcs 
pareilles a celles-la ; c' est alors qu' on pourra tirer un trcs-grand avantage 
dj sa me'thode , quand la Chymic aura trouve* le moyen de donner des ver- 
rcs bicn purs de qualite' propre a des bonncs combinaisons , & constamment 
la m&mc . pour faire 1'application a un trcs-grand nombre dc cas, & choisir 
Us meillcurcs combinaisons , pour donner aux Artistes lcs mcsures mfcessai- 
rcs pour ceux qui font le seul travail m&anique sans aucune connoissance des 
tbeorics . Cctte mcthodc a bcaucoup de mcrite aussi par 1' e'Ie'gance du calcul . 
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Ift premiere lentille isoscele dans tous les deux cas, 8c dans le pre- 
raier la seconde isoscele aussi,dans Ie second les surfaces internes 
en contacl continuel : pour les triples aussi je prend deux cas, 
dont ie premier a toutes les trois lentilies isosceles , 8c le second 
tous les deux binaires des surfaces internes en contaft total. 

107. Pour Ies obje&ifs i deux je de'veloppe quatre cas : dans 
le premier la premiere lentille est isosceie , dans le second les 
surfaces internes sont en contaft. total: dans le troisieme je sup- 
pose ia premiere lentille donnee , dans le quatrieme la secondc don- 
nee. Comme dans ces deux derniers cas on a de^ja deux rayons 
donne's dans des mesures d'une echelle donnee; on nc peut pas 
re'duire les deux autres k V unitc' egale & la distance focale , raais 
aux unites de cctte meme echelle. Cest la seule exception pour 
la regle gene^rale de la derniere reduclion. J'ai donnc' des regles 
particulieres pour cet objet ; mais il n'arrive guere qu'on ait 1* 
occasion de les employer. 

108. Pour Fobje&if triple je propose aussi quatre tas : dans le 
premier je prend les deux lentilies extreraes isosceles & egales , 
dans le second les deux premieres isosceies avec les distances fo- 
cales c'gales , dans ic troisierae toutes les trois lentilles isosceles , 
dans le quatrieme la lentille du milieu isoscele avec Tattouche- 
ment total des deux binaires dc surfaces internes. 

109. Pour tous ces cas jc propose les quantites donnees, la re'- 
dudion des cherchees & une seule par les suppositions faites pour 
chacun cas , 1'equation qui en derive , les valeurs algebriques des 

fra&ions - , ~ , — , , |i , j , j * & pour les trois lentillcs enco- 

re jjh, j^ S y avec celle de ia fraction ^ qui divisee par les pre- 

ce'dentes doit donner les valeurs a , b, a , b\ a\P\ k,h\ h" 
rapport&s 4 Tunite' = H . 

110. J'ai mis dans le §. VI qui commence k la page zop un 
bon nombre de reflexions inte'ressantes sur tout le proc^de des 
paragraphes precc^dents , & sur leurs objets que jc ne puis pas 
suivre dans cet Extrait drfvenu de^jd trop long . Ainsi je passe au 

Tem. I. G g g troi- 
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troisieme chapitre page 223 , oii j'ai mis tout Ic rcsultat des fbr- 
muJes finaies qui , comme j'ai dit ci-dessus, suffisent seules pour 
ceux qui savent appliquer les nombres aux valeurs alg&riques • 
Eiles sont divisees en trois classes : la premiere pour les oculai- 
res , ia seconde pour Ies obje&ifs 4 deux lentiiies , la troisieme 
pouf ceux & trois . II y a la distin&ion de tous ies cas , & pour 
chacun d' eux les de^nominations , les equations , Ies expressions des 
valeurs fractionnaires qui doivent donner les absolues cherchees . 

iii. Toutes les cquations pour Ies objectifs sont du second de- 
grc' : mais celle du troisieme cas pour les obje&ifs trinles , qui 
porte toutes les trois lentilies isosceles , s' &oit prcsentce d'abord 
dans le second chapitre a Ia page 206 apres un calcul bien long 
& complique' sous la forme de troisieme degre . Je ne 1' ai pas re- 
duite au second , que par une remarque qui interesse la nature 
du calcul en ge'ne'ral , & elle ne me s' est presentee & 1' esprit 
qu'apres avoir cherche une racine de cette equation par un tres- 
long caicui numeriquc. Cette racine m'a donne la troisieme ien- 
tille concave , tandis que je 1'attendois convexe . Je me suis ap- 
perc,u que cette concavite e'toit cgale i la convexite de la pre- 
miere , ainsi celle detruisoit tout 1'efTet de celle-ci . En conse- 
quence 1'efFet de la seconde devoit aussi itre nul, 8c je I'ai rrou- 
vc tel , puisque le rayon <Ie sa sphericite' est deVenu infini . JLe 
cas particulier ofc parrai les* trois lentilles isosceles une des ex- 
tremes d^thlit tout 1'efTet de 1'autre , & celle du milieu de've- 
nant une plaque 4 surfaces planes n'en a aucun , est contenu dans 
le cas geWral d'un objeftif compose'de trois lentilles isosceles, ou 
Ies crreurs de refrangibilite & de spherlcite sont corrigees , par- 
ce que les foyers de tous ces rayons vont e'galement a 1'infini . 
Cela m'a fait connottre la racine qui donnoit cette cgalirc des 
Ientilles contraires Sc c^gales . Quand on connott une racine d' 
une e'quation du troisieme degre' , on trouve aise'ment celle du 
second qui a les deux autres , & cela a c^te encore plus facile ici 
ou cette racine heureusement est venue = — 1 . J'ai developpe 
tout cela avec tout le plus grand de'tail dans une note bien lon- 
gtie qui se trouve 4 la page 20^ & suivantes . 

112. Dans 
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: i'i2. Dans Ie dernier chapitre il y a l'application du caical nu« 
me'rique k ces formules du troisieme . J'ai suivi cette applicatioa 
pas-a-pas donnant les exemples au long digcrcs en plusieurs ta-* 
bles , & donnant Texplication de chaque ligne , avec la maniere 
jd'empIoyer les logarithmes , meme pour la r&oiution des e'qua- 
tions de second degre' : tout cela paroltra superflu k ceux qui 
savent appliquer les nombres aux formules ; mais comme j'ai dit 
ci-dessus , j'ai voulu principalement pour ce qu'appartient a 1'exe'- 
cution pratique des calculs m'adapter a ceux qui ne sont que foi* 
blement inities dans 1'analyse, 8c re'duire ce travaii a une imita* 
tion simplement mecanique de ces exemples . 

113. Dans le premier supplement j'ai expose^ avec toute V £~ 
tendue Ia methode du P.Gaudibert que«je viens d'indiquer ci-dessus 
en y ajoutant beaucoup de remarques tres-interessantes meme pour 
bien comprendre la ge'ne'ralite' des cxpressions algeljriques , qui 
bien conside^rees donnent des solutions pour des cas , aux quels 
1'Analyste n'avoit pas songe . Ayant fait une premiere substitu» 

tion a mes formules , du valeur c pour - , pour A» 

m — 1 , m—i 1 . , . , „ 

— y f y, — pour qui sont de meme mes valeurs , 8c 

ayant employe' une denomination des A,B,C,&c. parw,w,c 
ll trouve 1'e'quation ge'ne'rale pour la destruclion de 1'erreur de 
la sphe'ricite' , qui est r^duite aux valeurs donnees par cette de'- 
nomination avec les inconnues a 9 a\ a\ /, /',/": on la trouve 

i la page 280. Son unite' = j *f- j^ , & 1'equation quicorrige 

f erreur de reTrangibilite ~- -f- -sr + -^r = o Iui donnent 4, 

dm t * * l * * 

= — = — u , & j\ = 1 — j : une seconde substitution 

de ces valeurs re'duit la meme equation aux seules inconnues a , 
a , « u ,/, qui apres une nouvelle denomination des A x , B 4 , C\ 
&c. par les pr&e^dentes A, B, C &c. , & par u se r<?duit a cel- 
le qu'on voit a la page 282. Celle-ci moyennant la double table 

G g g 2 des 
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des valeurs A,B,C,&c, & A\ B\ C\ & reduites en nombres 
relatifs aux valeurs m , nt , u de ses verres avec leurs logarith- 
mes deVient beaucoup plus coramode pour rapplication aux cas 
particuliers . 

1 14. On trouve ici ces tables k la fin de ce supplement k Ia 
page 305 : dans Ia seconde il y a encore Ia valeur , qui est 

celle de la fraftion ~ donnee par son uniti la me^me pour tous 

]es cas . J'ai mis au $.111 qui commence a la page 281 les ap- 
plications qu'il a faites a sept cas differents , dont trois sont les 
memes que mes trois premiers . Dans chacun de ces cas j'ai mis 
la re'du6tion des vaJeurs fraclionnaires qui ont pour denominateur 
Jes quantite's cherchees , a *une seule prise pour x par les de^ter- 
minations arbitraires qui conviennent a chacun , Tequation pour 
avoir * , Ies autres fraftions en nombres reJatifs a sa premiere 
unite' , & Ie re'sultat numerique pour Jes rayons 3, a\ k\a\ 
ti* tels qu' il les a trouveY lui-meme ♦ 

115. Dans deux de ces cas 1'e'quation s^toit presente^e sous 
la forme de troisieme degre* , mais en substituant Ies nombres 
il avoit trouve que le coefficient du premier terme s' e^toit c*- 
vanoui , ce qui Ies a r&Juites aussi au second . II m'a envoye' de'- 
puis une demonstration gcne>ale qui fait voir que ces coefficients 
doivent s'eVanouir quelle que soit la qualite' des verres exprimee 
par les diffeVentes valeurs w, m\ u . Dans mes remarques que 
)'ai misau- $.IV pag.291 & suivants faidonne' la raison de cet- 
te egalite' de ces premiers termes a zero tire'e de la nature du cal- 
col , qui devoit exprimer tant le cas des lentilles extr&nes rfe 
sphericites contraires 8c egales avec celle du milieu devenue une 
plaque plane,que celui de trois plaques toutes planes,&j'ai fait 
voir de quelle maniere ces combinaisons. e'toient contenues dans 
le meme coefficient = o , pourquoi la premiere chez moi s'est 
pre^sente^e d'une manifcre si differente , comme on pouvoit recon- 
aoitre 1' autre aussi dans ma solution. 

116. Parmi les remarques que j'ai ajoute' , j'ai fait la redu&ion 
de quelqu' une dc ses formuJes aux miennes., qui ont rooins de ter- 

mes , 
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mes , quand il s* agit d' un cas particulier i 8c ayant applique* les 
valeurs de ses verres aux miennes j' ai trouve' les memes re'sultats 
nume'riques pour Ies rayons de sphericite' chcrche's , ce qui dissi- 
pe , ou au moins diminue de beaucoup la crainte de quelqu'er- 
reur qui se soit glissce ou dans les expressions alge'briques , ou 
dans les calculs anthmcnques . J'ai e'tendu aussi 1'usage de ces 
memes fbrmules . fci je ne puis pas suivre tout cela en detail ; 
mais ce que f ai indique' est assez pour voir combien elies peu- 
vent etre avantageuses tant pour la the'orie , que pour U prati- 
que des lunettes acromatiques a trois lentilies . 

$. XV. 

'Dcs dcux dernters suppUmenrs de cet Opusade . 

nj. Lb premier de ees deux qui commence a la pagc 30*$ 
contient les formules pour la re^union de plusieurs couleurs par 
autant de lentilles de differentes substances . J'ai fait voir ci-des- 
sus au §.VIII comment o» peut avoir les vaieurs m appartenan- 
tes <L un nombre quelconque de couleurs de maniere a pouvoir 
reconnoitre chacun en particulier, quand on employe des prismes 
de differentes substances les uns apres les autres,& k avoir avec 
asscz d*exaclrtude les differences dm appartenantes a un nombre 

quelconque de binaires de couleurs pour en tirer les valeurs -7— , 

am 

relatives a autant de binaircs de substances . On ne peut pas trop 
multiplier le nombre des lentilles 4 cause de la lumiere qu'on 
perd & chaque passage par une surface reYringente , & encore 
beaucoup plus i cause de la somme des epaisseurs des memes 
kntilles , qui augmente la somme des quantite's neglig&s ; mais 
comme on en employe de'ja trois , dont deux sont de la meme 
espece , on aura beaucoup plus d' avantage a varier aussi 1' espe- 
ce de ces deux pour re'unir trois couieurs , quand la Chymie en 
aura donne' des assez bien homogenes de qualite's requises pouf 
avoir des bonnes combinaisons , & jde quaiite's constamment les 
roemes. On a au num.7 de ce suppk'ment pag.309 les de'nomi- 

na- 
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nations , au num.o, & 12 la forme des equations rtfduites aux 
seules valeurs incortnues /, f\f\ &c. : je fais voir qu'en prenant 
pour unite une de ces-ci , on aura autant d' equations que des 
quantites inconnues . On trouvera toutes ces inconnues , & on 
aura encore Jes relations entre les a , & b de chaque valeur f 
pour varier les combinaisons par des conditions arbitraires , 8c 
choisir celles qui donneront des valeurs re'elles & des rayons dc 
sphericite' assez longs par rapport a la distance focale . 

ii 8. Le sujet du dernier supplement qui commence a la pa- 
ge 313 est tres-essentiel pour la theorie exposee dans ce second 
Opuscule . Comme pour la deduftion des formules on a e^te' obJi- 
ge' de negliger beaucoup de petites quantitis , il faut examiner L' 
effet que cela a produit sur Je re'sultat , & voir par une m&ho- 
de exafte combien d'erreur tant de reTrangibilite' que de sphe'- 
ricite' reste dans un objc<ftif compose s*k>n le re'sultat des calculs 
faits apr&s ces formules , comparer ce reste avec les erreurs en- 
ti£res d'un obje&if simple , & si I'on trouve un reste assez con- 
sidetrable , avoir une me'thode pour achever la correclion en fai- 
sant des petits changements aux rayons de sphe'ricite' donne's par 
les memes calculs . 

119.. Pour remplir Ie premier objet il faut avoir une me'rhodc 
pour de'terminer avec exa<Stitude quatre distances focaJes d'un ob- 
jeelif compose', dont on sait Ies rayons de sphe'ricite , l^pais- 
seur des lentilles , 1'ouverture de la premiere surface . Deux de 
ces distances focales sont celles qui appartiennent aux premiers 
rayons rouges , & derniers violets , qui arrivent infiniment pres 
du centre de 1'ouverture parallelement a l'axe, & deux.aux ra- 
yons de la meme espece , qui arrivent avec le meme paralJelisme 
au bord de la mime ouverture . Ces quatre distances devroient etre 
egales : si on les trouve inegales , la dirfe'rence tant des deux premifc- 
res que des deux dernieres entr'elles forme 1' erreur longitudinale 
de rtfrangibilite , & la difference de la premiere a la troisieme, 
8c de la seconde a la quatrieme forme 1'autre de sphericite. 

120. Pour trouvcr les deux premieres de ces quatre distances 
>'employe la formule rclative au passage par une seulc surface ti- 

rcc 
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r£e de ceUes qu'on voit au num.41 du troisifcme chapltre de TO- 

puscule II , qui a $t6 trouv& dans le chapitre premicr : il n'y a 
la rien de neglige , quand il s'agit des rayons qui arrivent infi- 
niment prks de l'axe : je 1'applique d'abord aux rayons qui arrivent 
4 la premifcre surface avec une dire&ion cense'e parallele a V axe , 
& apres aux rayons qui arrivent aux surfaces suivantes avec une in- 
clinaison de'termine'e par chaque precedente pour sa suivante . Pour 
les deux autres )'empIoye un calcul trigonome'trique rigoureux . Mais 
il faut remarquer, qu'ici a la place des valeurs m , m moyenncs qu* 

dm 

on a employe dans ies formules avec la fra£tion -^x = u , on a 

besoin des deux valeurs m , & des deux m determinees scparement 
pour Ics premiers rayons rouges , & dcrniers violets , 

121. La formule pour les rayons infiniment proches a Taxe est 

— — m ~~ X -f — ^jouwesti 1'ordinaire la raison des sinus pour 
q ma mp r 

cntrer de l'air au vitre de la premi&re lentille, qui deVient »/pour 

la seconde , a est Ie rayon de sphe'ricite pour 1'entre'e de Pair a la 

premiere surface d' une lentille , p la distance de la surface au point 

011 la direftion du rayonqui arrive coupe l'axe:la valeur/» est posi* 

tive pour Ie rayon convergcnt , negative pour ie divergent : toutes ces 

quantite's doivent etre donnees pour chaque surface: ^est la distan- 

ce,qu'on cherche,de Ia meme surface au point, ou la dircSion du 

rayon refra&e coupe le meme axe . Cette formule pour Ia premik- 

re des quatre surfaces , oii le parallelisme fait eVanouir la fra»ftion 

~ , deVient - = — — - , ou q = - : pour Ia seconde surface de 
p q ma * m — 1 

* j 

chaque lentille, ou Je rayon passe duverre a I'air,mettant — - pour 

m . 

m , ajoutant un accent sur sonp 8c q, substituant b pour son a, l» 

formule devient — % = — m , 1 4- La valeur q de la premiere 

9 6 P 

surface diminue^e de l'e'paisseur de la lentille deVient /> x de ia secon- 

de : ainsi en appellant c cette epaisseur on a p K — q —> c . En pas- 

sant de la seconde surface k la troisieme , qui est en attouchement 

avec elie , quand Ies deux lentilles sont contigues , la valeur q 

de 
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de Ia seconde deVient^ de Ia iroisieme , & Ia valeur q de celle-ci dt- 
minue^e de lVpaisseur de la seconde lentille deVienr p % de Ia quatrie- 
me : celle-ci a la fin donne son qui est la distance focale cherchee. 

122. J'ai appJique dans Ic §. IV pag.340 ces formules d l'objeetif 
du premier cas de ceux $L deux ientilies que j'ai obtenu au num. $6 
du chap. IV du second Opuscule , & j' ai trouve le resultat qu' on 
voit 4 Ia page 343 . Dans ia petite table on a dans la premiere co- 
lonne les deux valeurs m pour le verre coramun de la premiere len- 
tiilc , & le deux rri pour la seconde : dans Ia seconde les deux e'pais- 
seurs c,c x ,dont j'ai pris Ja seconde plus petite a cause dela conca- 
vitc' qui en faisant rentrer les surfaces la dimjnue vers son milieu : 
dans la troisierae Ies formules . On y voit apres cette table le re'sul- 
tat des valcurs q , g c\c la premiere , 8c de la seconde surface de cha- 
quc lentille tant pour le rayon rouge que pour le violet . 

123. Au $. III de ce supplement pag. 325, j'ai mis 1'application 
de la Trigonome^tric aux rayons qui arrivent au bord de 1'ouvertu- 
re. II y a un premier probleme pour la prcmiere surface , qui re- 
^oit les rayons paralleles d I' axe , & le second apres pour Ies autres , 
qui Jes recoivcnt de'ja de'tourne's par Ies surfaces pr^dentes , 8c pour 
avoir la solution complette dans tout le plus grand de'tail, jc Tai di- 
vise en huit cas differents, qui de'pendent de trois binaires decondi- 
tionsqu'on peut rencontrer: que lasurface soit la premiere d'une 
Ientille ou la seconde , la raison des sinus e'tant dans celle-h\ 1 im , 
dans celle-ci m: 1 : que la surface meme soit convexe ou concave : 
quc le rayon y arrive cbnvergent par rapport a l'axe ou divergent. 

124. On a toujours la grandeur Sc Ia position du rayon de la 
sphe'ricite' , & la valeur mou m~. on a aussi pour la premiere sur- 
face Ic demi-diametre de Fouverture, poar tous les cas du second 
probleme la distance de la surfaceau concours de la direclion du ra- 
yon qui arrive, avec 1'axe, & 1'angle qui s'y forme : on tirc ces 
deux derniers elements du calcul de la solution du cas appartenant & 
la surface pre'ce'dente , mais en ayant egard aussi pour le premier \ 
1'e'paisseur de Ia Ientille quand on passe de sa premiere surface a 
la seconde. J'y ai pour chacunde ces huit cas dansle plus grand de'- 
tail Ja suit* des triangles i re'soudre pour avoir le re'>ultat qui est la 
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distance de la meme surface au point ou Ie rayon reTracle rencontre 
l'axe,& 1'angle qui s* y forme : f y ai ajoute' des subdivisions en d' 
autres subalternes : dans tout ce procede' on voit 1'analogie 8c sim- 
plicite' de la Geome^trie dans la transformation de ses lieux ge^omc'- 
triques,par laquelle lasolution trouve'e pour un cas est transporte'4 
tous Ies autres : mais TeVoIution particuliere de chacun faite une fois 
e'pargne la peinede faire des nouvelles re'flexions pour chaque appli- 
cation,ce qu'en de'tournant 1'attention donnc occasion a des fautes 
grossieres dans l'exe'cution :on les e'vite , quand par cette cVoIution 
pre'liminaire on a re'duit l'ope'ration presqu'aun simple me'canisme. 

125. Dans le m&ne §.IV j'ai applique / dc mcme tout ce procede' 
au m£me objeclif, & on 1'adans la table divisee en quatre parties 
qui repondent aux quatre surfaces. J'ai donne'un pouce d'ouvertu- 
re parpied dedistance focale,ce qu'on a fait avecle plus grand suc- 
ces mime dans des objeSifs de trois pieds de foycr , quand on a eu 
des plaques de flint assez pures & homogenes ; raais pourtant on 
n'cn a trouve' que trcs-rarement de cette grandeur . Cettc supposi- 
tion , en faisant la distance focale — 1 , donne le dcmi-diametre de 
1'ouverture — ~ ,qui est le second terme EH de la premiere partie 
dc cette table marque^ 1 ^24 . Dans cette partie il y a le procede 
a la fig, 1 de la plancheXIqui rcpond au premier probleme , & dans 
les figures suivantes celui qui a rapport aux cas , qui renondent aux 
circonstances des autres surfaces qu'on y voit indiquees avcc leurs 
figures. On a dans Ia premiere colonne de chaque partie d'abord les 
donnees,& apres les cherchees , dans la seconde colonne Ies nombrcs 
qui repondenr aux termes dela jri&jcre pour les rayons rouges , dans 
Ia troisiemeles me^mes pour lesljBtefrifceux qui repondentaux cher- 
che^es exprime'es par des lettres sonnfesFfrouvecs exprimees en nom- 
bres . Dans la derniere ligne de chaque p^P^sJa vaieur AF, qui cst 
la distance cherche'e, re'pond 4 la valeur q , ou q trouve'c k la page 
343 pour Jes rayons qui arrivent prhs du ccntre de 1'ouverture , & 
la derniere valeur AF de la quatrieme partie est la distance focale 
cherche^c qui re'pond a la derniere valeur q" . 

126. Pour comparer 1'effet de 1' objeftif compose' selon ies formu- 
les avcc un obje&if simple d'une scule Ientillc isoscele du meme fo- 
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yer, 8c de la me^me ouverture, j'ai applique' le meme procede' 4ce- 
lui-ci en prenant la memc valeur m du verre commun du precedent 
Mais il a fallu auparavant trouver le rayon de sphe'ricite' d'une len- 
tille isoscele dc cette espece de verre, dont la distance focale fut la 
meme que celie de cet objectif compose^ce que j'ai faitau num. 94. 
Les erreurs dans. un objectif simplc de flint seroient bcaocoup plus 
forts* ce qu'empeche d'empIoyer pour les lunettes aobjeSif simple 
des verres, qui en parite' de reTraction font considerablement plus de 
dispersion . Cette ouverture est necessaire pour avoir le grandgros- 
sissement dont les acromatiques sont susceptibles reuni avec une 
quantite de lumiere capable de frapper les fibres du fond de Tceil 
avec les parries de 1' image e'tendues par une espece si excessivement 
plus ample ; ainsi un tel obje&if donneroit une image trcs-confuse , 
& en celaconsiste 1'avantage de la decouverte deDoUondqu*on voit 
par la comparaison des erreurs que j'ai mises ici dans la table du 
num. 95 & la pag. 350 .. 

127-La premiere partie a les quatre dista nces focales de Tobjeftif 
simple que j'ai trouvees , corame j'ai e'nonce au m£me num. 94, 
avec ces deux erreurs de re'frangibilite',& les deux de sphericite' in- 
diquces au num. 119: dans la seconde partie on voit lcs memes objets 
pour l'objeclif compose' acromatique tire^s selon Ie num. 125 des re'- 
sukats qu'on a pour les dernieres valeurs q a lapage 343 , 8c pour Jes 
dernieres AP des pages 344 & 355 . On y voit en premier lieu com- 
bien les erreurs de la seconde partie sont diminuees par rapport k 
celles de Ja premiere :comme elles>ne surpassent pas iesdixmiUiemes 
parties de la distance focale , elles doivent e*tre tout-4-fait insensibles : 
les erreurs ine'vitables dans la de'terraination des valeurs m , m\ dans 
I! execution des sphericite's qu'on doit donner , & dans 1'examen de 
celles qui ont e'te reellement donnees, doivent produire des erreurs 
bcaucoup plus fortes . J'ai cherche' encore quelle seroit 1'erreur de 
ce meme objectif acromatique par rapport i un rayon qui ayant Ie3 
valeurs ;w, m moyennes entre celles que j'avois employc'es dans 
k recherche precedentc arriveroit au milieu entre le centre 8c le 
bord de 1'ouverture : je l'ai trouve' aussi insensible ,ce quefait voir 
que r erreur de sphericite y est corrigee de telle maniere a. ne pou-. 

voir 



Digitized by Google 



D U T O M. I. 4*7 

voir esperer rien de p!us par les changements des rayons des cour- 
bures de cet obje-SHf , qui seroient aussi tout-a-fait insensibles , & 
pour 1'exe'cution & pour 1' observation . Pourtant comme dans d'au« 
tres combinaisons on pourroit rencontrer des restes d'errcuTS plus 
conside'rables , jc donne dans le §. VI la me'thode de ks corriger par 
ces changements des rayons de courburc . 

128. Mais avant de Ie cornmencer je propose beaucoup de remar- 
ques sur les valeurs qu'on trouve dans cette tablc , que je suis force 
de supprimer ici: j'indiquerai seulement que cn comparant dam 
la premiere partie 1'erreur de sphe'ricite' avec celle de reYrangibilirc' 
je m'e'cends beaucoup sur cet objet tres-inte'ressant, tk je fais voir 
que le rapport de celle-Ia acelle-ci dans les lentilles a foyer court,& 
ouverture grande est incomparablement plus fort que Ie rapport trou- 
ve' parNewton dans celle qu'il avoit examine'e , que par conscqtient 
la correclion de 1'erreur de sphe'ricite' est aussi tres-essentielle dans 
lcs obje&ifs & grande ouverture ; mais je nc puis pas suivre dans cet 
Extrait tous ces objets quoique ils soientdcla derniere importance . 

119. Je ne puis aussi que sculement indiquer la me'thode que je 
propose dans ce dernier paragraphe pour la correSion de ce rcste d* 
crreur. En 6rant de la premiere distance focale lesquatrc autres in- 
diquee's au num. 127, on trouve quatre difTe'rences , qui aneanties 
donneront 1'union des foyers dcs rayons extremes arrives infiniment 
pres du centre de 1'ouverture , & a son bord , avcc cclui du rayon 
arrive' au milieu entre le ccntre 8c le meme bord . Je les appelle <?, 
c\e\ c"\ Si I'on fait une petite addition » au premier rayon a de 
s.phe'ricite', en refaisant tout le cakul, on trouvera de combien cha- 
cune de ces quatre erreurs a e'te diminue'e , 8c j'appelle r , r , r\ r M 
ces diminutions , qui seront ne'gatives,si a la place dela diminutiotv 
on trouve une augmentation . En reprenant la valcur a primitivc , 
on fera une petite addition n au second rayon b , & refaisant aussi 
le calcul on trouvera les diminutions des memes erreurs primicives 
<l ue j'appelle ri ,ri,M ,r w i . On troavera de m&nc 
par des petites additions faites successivement aux rayons a\ b* les 
diminutions r2 , r 2 , n,A , & r 3 , r 3 , r"$ , /"3 . En appellant x , 
*\* u , x " les changements a faire aux memes erxeurs pour les detruire 

tou- 
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toutes h. la fois, & en supposantles petites diflFe'renccs proportione!- 
les, ce quiest le fondement de lamethode des fausses positions; on 
trouve en r,w,x leurseflFcts, que 1'ont voit au num. n^de cesup- 
plemcnt sur la fin de la page }6i . Ces effets se trouvent en quatre 
lignes, mais de maniere que les quatre colonnes donnent les dimi- 
nutions des erreurs e t e\e\e w chacune de la sienne. Ainsi en fai- 
sant = o chaque colonne,on a a la page^d^ quatre e'quations,dont 
on tirera les quatre correclions a faire aux quatre rayons pour fai- 
re 1' union de ces cinq foycrs . 

130. Si en faisant ces correclions aux rayons , & refaisant les cal- 
culs on ne trouve pas les cinq distances focalcs e^gales on prendra les 
nouveUes difierences c, e\ e", f w , & on refera la meme opcration jus- 
qu'a cc qifon parvicnne k la corrc&ion totale, 8c on y parviendra 
par ce moyen , si elle est possiblc , ou au moins on trouvera la plus 
grande diminution possible, comme on fait dans toute me'thode de 
fausse position . 

131. Cest le procedc' pour un objcHif a deux lentilles; pour un 
a trois on a six rayons qu'on peut changer : ainsi par les change- 
mcntsde tous les six on pourra chercher V union de sept foyers , par 
li corre&ionde six differences de la premiere distance focale aux six 
autrcs. Ces foyers peuventctre pour Jes rayons, rouge, & violet, 
qui arrivent pres du centre de P ouverture , & & son bord , 8c pour 
celui d'une couleur de rcfrangibilite' interme'diaire arrivant pres du 
centrc , au bord , & au milieu entre Ie centrc 8c le bord ; mais il 
fautalors avoir Ies valeurs pour toutes ces trois especes 
de rayons relatives aux trois substances diflfe'rentes , Sc il faut que 
Ja Chymie nous en donne des propres pour cet cfrct. 

131. Ces cakuls sont immenses , & il ne vaudra pasla peinedeles 
cntamer que quand cet art nous aura donnc ccs substances propres 
k ces objets, pures,& des qualites constamment Ies memes , pour 
trouver au moins pour un tres-grand nombre de lunettes les rayons 
de sphe'ricite' k donner aux Opticiens pour 1'exe'cution pratique. 

Fin du Tome L 
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ITnvenietur nonnunquain & in hoc , & in sequentibus Tomis 
postrema e notis decimalibus minus accurata , minor enim cura 
est adhibita in iis, quz jam a summis sequentium fra&ionum de 
more negle&is immutari solent : alios numericorum potissimum 
calculorum errores , qui & Auclori scribcnti , & amicis pluribus 
ad trutinam revocantibus effugerint , ignoscet facile leclor harum 
rerum peritus , qui omnino non ignorabit , quam facile menda 
nonnulla effugiant tam in scribendo , quam in relegendo , mente 
nimirum fere perpetuo avolante , 8c distra&a : saepc nonnulla in 
describendo excidunt , quae fi nales formulas relinquunt iilxsas : has 
inventum iri accuratas confiditur , adhuc tamen qui certior esse 
velit , poterit facile eas iterum ex iisdem principiis eruere calcu- 
lo repetito. 

Occurrent aliquando nonnulla , quae prima fronte videbuntur 
erronca , nec vero sunt : saepe numeris habentur adscripti Ioga- 
rithmi , qui ipsis non respondent accurate , sed proxime , quod 
semper accidit, ubi ii ipsi numeri eruti ibi sunt ex iis logarithmis, 
& nonnunquam ubi recurrit usus numerorum , qui jam in pra> 
cedentibus calculis dedu&i sunt ex iis iogarithmis , qui tum ipsis 
adscribuntur pro iis , qui iisdem numeris respondent accurate in ta- 
bulis. Nonnunquam in formulis desumptis e superioribus Iocis,& 
adhibitis in posterioribus occurret, dum comparantur locaeadem, 
mutatio aliqua signi , ob quam videbitur erronea formula ipsa , 
quae tamen erit exacla ob mutationem aliam pertinentem ad ejus 
valores . Hujusmodi exemplum habetur in uno e valoribus I hu- 
jus Tomi constante pluribus terminis , quorum priores habent o- 
mnes prarfixum signum positivum , postremi negativum . Is habe- 
tur in linea z paginae 228 hujus Tomi e& translatus e linea po- 
strema pagina: 109: in hoc priore Ioco terminus D habetur inter 
habentes prafixum signum negativum,E inter habentes positivum, 
Tom. I. Iii in 
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in illo posteriore D inter habentes positivum , E inter habentes 
negativum , quia inter horum valorum fa&ores occurrit valor c\ 
qui in hoc loco posteriore pag.227 lin. 18 constat binis termi- 
nis habentibus signa contraria iis , quae iidem ejus valoris ter- 
mini habent in illo priore pag. 200 lin. 1 . Ea autem mutatio est 
inducla, quia ipse valor c numeris substitutis juxta illam priorem 
denominationem evasisset negativus , & reddidisset negativos per 
se ipsos iiios terminos D , & E , reliquis omnibus per se- positi- 
vis , qui cum hac mutatione evadunt per se positivi etiam ipsi . 
Utrobique valor I est accuratus habita ratione denominationis ad- 
hibitx in singuiis , qui erroneus est visus non consideranti muta- 
tionem factam in ipso valore c v ingrediente eos terminos ad ob- 
tinendam eam conformitatem valorum numericorum pertinentium 
ad eos terminos per se ipsos independenter a signis , quz ipsis 
pracfiguntur in valore I. 

Licet , qua: iatine appellari solent figurarum tabulae , galiico i- 
diomate dicantur planches ; omnibus, etiara iis,qua; pertinent ad 
Opuscula galiice conscripta , adscriptum est in earum vertice Tah 
ad uniformitatem quandam , ut etiam in textu sacpe in iis citan- 
dis eadem syllaba est adscripta , quz nirairum in earum vertice 
habebatur. 

Errores , qui inter deprehensos in hoc Torno corrigi non pote- 
rant abradendo , ac reimprimendo , non remanent , nisi tantum- 
modo tres , qui hk subjicientur : corum numerus excrevit in To- 
mis sequentibus , quorum vix ullus est vere typographicus , Au- 
clore nimirum in scribendo , ac relegendo , & amico in expen- 
denda maxima parte manuscriptorum ante impressionem , ac exemr 
plarium post primas impressiones manu faftas pro correclione ad- 
hibenda , labore continuo semper magis defessis . • 

ERRATA CORRIGE. 



pag. lin. 

41 17 posteriorem per priorem 

117 ji remaneret 

251 19 refrangibilitate 



priorem per posteriorcn . 
remanet . 
&l>hatricitate. 
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